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Uvod — Jifi Machéacek (editor)

Béhem deseti let, které uplynuly od vydani prvni knihy, v niz se kolektiv autorti pokusil
zmapovat pocitacovou podporu v Ceské archeologii (Machacek ed. 1997), se mnohé zmeénilo.
V roce 2002 byla na Pohansku u Bfeclavi zahajena série dnes jiz tradi¢nich konferenci, na
kterych se schazeji pocitaCové zdatni archeologové, aby zde bez ohledu na svoji 0z8i
specializaci diskutovali otazky spojené s obecnou metodologii a roli, kterou ma v nasem
oboru hrat vypocetni technika. Ne ndhodnou prfejala tato konference do svého nazvu titulek
vzpominané knihy — Pocitacova podpora v archeologii. Do dneSnich dnt prob¢hlo jiz Sest
takovych setkani. Krom¢ Pohanska se konference konala i na zamcich v Nectinach a
v Kravsku, dale v Roztokach u Ktivoklatu, na brnénské prehrad¢ a nakonec v Chodové Plané.
V organizaci konference se stiidaly Ustav archeologie a muzeologie Masarykovy univerzity,
Katedra archeologie Zapadoceské univerzity a Archeologickych tistav AV CR Praha. Na
konferencich zaznély desitky referatd, které viak dosud nebyly spoleéné publikovany. Zadna
kniha z posledni doby nepfiblizuje reprezentativnim zptasobem Siroké spektrum pocitacovych
aplikaci v nasi archeologii, 1 kdyz nékteré vysledky, k nimz dospéli archeologové s pomoci
informacnich technologii, tvofi podstatné ¢asti nékolika monografii (napi. Gojda 2004; Kuna
2003; Kuna - Profantova 2003; Machacek 2001; 2002; 2007) i specializovanych sbornika
(napt. Neustupny 1998; 2003; Neustupny - John 2006). Je to Skoda piedevsim proto, Ze Ceska
archeologicka komunita je v oblasti poc¢itaCové podpory velmi aktivni, jak ukazuje jiz vyse
zminény piiklad pravidelnych konferenci ¢i tieba aktivity nové katedry archeologie, kterou
v Plzni zalozil vroce 1998 doyen Ceské teoretické a pocitacové archeologie prof. Evzen
Neustupny. Z téchto ditvodl jsme se rozhodli pfipravit knihu, kterd byl obsdhla alespon ty
nejdulezitéjsi oblasti, které nyni ¢eskou pocitaCovou archeologii tvoii. Podobné jako pied
deseti lety je nasim zamérem ukdzat §ifi a riznorodost moznosti, které informacni technologie
nasi véd¢ nabizeji. Jednotlivé kapitoly ptipravily pievazné archeologové, antropologové i
pocitaCovy inzenyfi, ktefi se ucastni konferenci o pocitacové podpoie a mnohé prispévky také
z prednesenych referatii vychazeji. Pfesto vSak nelze knihu povazovat za pouhy sbornik
z jedné konference. Nalezneme zde totiz mnohem vétsi spektrum textii, které zahrnuje mj.
metodiky pouzivanych technologii, vystupy dlouhodobych projektii, obhajené bakalarské a
oborové prace ¢i manualy nékterych specializovanych programt, které se objevuji v dneSni
archeologické praxi.

Ptispévky jednotlivych autorti ¢i autorskych kolektivli jsou rozdéleny do péti tématickych
¢asti, z nichz tfi se objevily jiz v knize z roku 1997. Jsou jimi Databaze a databazové sklady
v archeologii, Statistika v archeologii a Prostorova archeologie a geografické informacni
systétmy. Nov¢ jsou zafazeny 1 prispévky z pocitacova dokumentace a vizualizace, resp.

archeologie a internetu. Tato oblast u nas nebyly pted deseti lety jesté plné€ rozvinuta.

Kniha, ktera se vazenému ctenafi dostava do rukou, je ukézkou schopnosti Ceskych



archeologli vyuzit pii své védecké prace rliznych moznosti, které nabizi moderni pocitacova
podpora. Ma byt narodnim pandianem vyznamnych mezindrodnich publikaci, jakymi jsou
napf. sborniky z konferenci Computer Applications and Quantitative Methods in Archaeology
¢1 Archéologie und Computer - Kulturelles Erbe und Neue Technologien. Dnes miiZze posouzit
jako inspirace pii dal§im rozvoji metodologie nasi védy a v budoucnosti jako dokument o

technologické tirovni, kterou ¢eska archeologie doséhla na poc¢atku 21. stoleti.

Introduction

Many things have changed over the ten years which have passed since the publication of the
first book in which a team of writers attempted to review computer applications in
archaeology in the Czech Republic (Machacek ed. 1997). The year 2002 saw the start of a
series of, now traditional, conferences in Pohansko near Bfeclav which have become a
meeting point for computer-proficient archaeologists who, regardless of their specialization,
discussed matters related to the general methodology and the role which should be played by
information technology in the field of archaeology. It was no coincidence that the name of the
conference was derived from the book’s title — Computing in Archaeology. To date, six of the
meetings have been held - in Pohansko, in the Nectiny and Kravsko chateaux, in Roztoky near
Kiivoklat, at the Brno reservoir and finally in Chodova Plana. The organization of the
conference was in turn the responsibility of the Institute of Archaeology and Museology of
the Masaryk University, the Archacology Department of the West Bohemian University and
the Archaeological Institute of the Czech Academy of Sciences in Prague. While dozens of
contributions were presented at the conferences it is rather unfortunate that they have never
been published together.

Although the results arrived at by archaeologists assisted by computer technology form the
core of some monographs (e.g. Gojda 2004; Kuna 2003; Kuna - Profantova 2003; Machacek
2001; 2002; 2007) or specialized anthologies (e.g. Neustupny 1998; 2003; Neustupny - John
2006), there is no recently published book available that would acquaint, in an authoritative
manner, both the professionals and the numerous students of archaeology, with the broad
spectrum of computer applications that are now commonly used in archaeology. This is rather
surprising given that the Czech archaeological community is very active in information
technology related conferences and given the activities of the new Department of
Archaeology founded in Plzen in 1998 by the doyen of Czech theoretical and computer aided
archaeology Professor Evzen Neustupny. This was behind our decision to prepare a book that
would cover the most important areas that, together, currently constitute Czech computer
aided archaeology. Just as it was ten years ago our intention is to show the broad span and
variability of possibilities offered by information technology to the discipline. The individual

chapters were written mostly by archaeologists, anthropologists and computer engineers who



take part in the conferences and, indeed, many of the contributions were based on the
presented papers. Yet, it would be unfair to consider the book the mere proceedings of a
single conference. It offers a much broader scope of texts including methodologies for the
technologies used, outputs from long-term projects, successfully defended diploma theses or
seminar works as well as software manuals necessary for current archaeological practice.

The contributions by individual writers or teams are divided into five thematic areas of which
three have already appeared in the 1997 edition — Databases and Database Warehouses in
Archaeology, Statistics in Archaeology and Spatial Archaeology and Geographical
Information Systems. The newly included areas comprise contributions dealing with
Computer Documentation and Visualization, and Archaeology and the Internet which at the

time of publication were not widespread in the Czech Republic.

The book which you have in your hands is an example of the ability of Czech archaeologists
to harness, in their scientific work, the wide possibilities offered by up-to-date computer
support. It should be a valuable Czech counterpart to important international publications such
as proceedings from the Computer Applications and Quantitative Methods in Archaeology or
Archidologie und Computer - Kulturelles Erbe und Neue Technologien conferences. Today it
can provide an impetus for the further development of the methodology of archaeology and in
the future it can serve as evidence of the state-of-the-art nature of technology achieved by

Czech archaeology at the beginning of the 21% century.
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Databaze a databazove sklady
v archeologii



Revitalizace dat z nalezisté Bylany - Petr Kvétina

Abstrakt

Cilem pftispévku je shrnuti soucasné¢ho stavu dokumentace vyzkumu neolitického sidlisté
v Bylanech. Pod terminem ,,dokumentace rozumime velky soubor informaci o vlastnich
archeologickych pramenech a jejich formalnich, symbolickych i prostorovych vlastnostech.
Za dobu ctyficeti let trvani archeologického vyzkumu v Bylanech se téchto informaci podatilo
shromazdit obrovské mnozstvi, proto se ukézalo potiebné vytvofit centralni systém
umoznujici efektivni vyuziti evidovanych dat. To by méla splinovat kompaktni sestava
zahrnujici databazi, obrazovou dokumentaci a mapu GIS, ktera bude publikovana na
digitalnim nosic¢i dat spolu s tiSténou metadatovou piiruckou. Z dlouhodobé perspektivy je

ziejme nejlepSim feSenim zveiejnit cely databazovy systém na internetu.

The aim of the contribution is to provide an overview of the current state of documentation
from the excavation of the Neolithic settlement at Bylany. The term “documentation” covers a
large collection of data on the archaeological sources including their formal, symbolic and
spatial properties. Over the forty years of archaeological exploration at Bylany the quantity of
information gathered is huge which leads to the need for creating a central system in order to
facilitate an effective use of the data recorded. This should be accomplished via a compact set
consisting of a database, image documentation and a GIS map published on a digital data
medium together with a printed metadata manual. From a long-term perspective it seems best

to provide public access to the whole database system via the internet.

Klicova slova

Bylany, neolitické sidliste, databaze, formalizovany popis

Bylany, Neolithic settlement, database, formalized description

Historie archeologického vyzkumu a zpracovani dat v Bylanech

Archeologicky terénni vyzkum v Bylanech u Kutné Hory vynesl do poptedi zdjmu odborné
vefejnosti problematiku studia sidelnich arealti prvnich zemédélcti ve stfedni Evropé (4.

kultury s linearni keramikou neboli zkracend LBK)'. Pogatky vyzkumu na lokalit& jsou spjaty

! Tato prace vznikla s podporou projektu GA CR reg. & 1ET200020405 snazvem ,,Digitalni archiv &eské

archeologie v ramci programu ,,Informacni spolecnost™.



se jménem B. Soudského, v jehoz dile dale pokracovali 1. Pavli, M. Zapotocka a J. Rulf. Z
terénnich aktivit a zpracovani ziskanych ndlezii vzeSla tfada studii (viz dodatek), které
vyznamné ovlivnily metodiku vyzkumu neolitu a analyzy archeologického materidlu nejen
z tohoto obdobi. Soucasné stim se také modifikovaly interpretace spolec¢nosti a kultury
casnych zemédélct.

Historii archeologického vyzkumu v Bylanech Ize ¢lenit do ¢tyft etap:

- 1953 — 1967. Projekt velkoplosného odkryvu neolitického sidlisté. Celkem bylo
prozkoumano témet 7 ha ¢lenénych do tfi vzajemné nespojitych ploch oznacenych jako A, B
a F (). V jejich ramci bylo odkryto 144 piidoryst dlouhych domt a stovky jam. Dodnes jde o
nejvétsi souvisle odkrytou plochou neolitického sidlisté v Cechéach, a to i piesto, Ze jde jen o
torso puvodné projektovaného tplného odkryvu arealu dnes oznacovaného jako Bylany 1.
Hlavnim vysledkem této faze vyzkumu bylo vytvofeni interni chronologie sidlisté. Také se
v prubehu vykopavek ukézalo, Ze zjisténé osidleni tvofi nehomogenni ¢asoprostorovy celek a
sklada se z nékolika komponent.

- 1968 — 1989. Vyzkum se zaméfil na cely mikroregion, jehoz kostru tvoii mistni vodotece
(Bylanka, Vrchlice, dolni Klejnarka). Cilem bylo poznani struktury a historie neolitického
osidleni vyty¢en¢ho mikroregionu. Program konkrétné¢ zahrnoval sondovéani bylanskych
mikroaredli BY1 — BYS, terénni vyzkumy mikroarealtt Kutna Hora 2, Nové Dvory 1 a 2 a
Hlizov. Probihaly téZ vykopéavky na lokalit¢ Miskovice 2, kde bylo objeveno sidlisté kultury
s linearni keramikou a nasledné biritudlni pohiebisté kultury s vypichanou keramikou.

- 1990 — 1993. Byl realizovan a publikovan program “Model neolitického sidlisté” (Pavla —
Rulf — Zapotocka 1995). V ném se oproti predchozimu obdobi zaméfenému na vnitini
chronologickou strukturu lokality badatelé orientovali spiSe na rozpoznani vzdjemnych vztaht
osidleni v rdmci ¢asoprostoroveé ohrani¢eného aredlu. Soucasti tohoto programu byl i terénni
vyzkum komplexu bylanského rondelu.

- 2000 — dosud. Probiha systémova transformace bylanské dokumentace. Cilem je vytvofit
kompaktni sestavu zahrnujici databazi, obrazovou dokumentaci a mapu GIS, které¢ by byly
publikovany na digitdlnim nosi¢i dat spolu s tiSt€énou metadatovou ptiruckou. Z dlouhodobé
perspektivy je zfejmé nejlepSim feSenim zvetejnit cely databazovy systém na internetu.

Objev a terénni vyzkum neolitického sidli§t€¢ na zminéné lokalit¢ byl sdm o sob&é vyznamny,
Bylany se vSak ve své dobé staly znamymi také diky unikatnimu ptistupu ke zpracovani
velkych souborh archeologickych nélezl. Na rozdil od fady dalSich velkych archeologickych
terénnich odkryvil, které v té dobé v Ceskoslovensku probihaly, bylo zde uz od roku 1966
prabézné provadéno i vyhodnocovani ziskanych materidlli. Zpracovani a dokumentace
pramentll probihaly za pomoci formalizovaného popisu, ktery byl pro tyto Gcely vytvofen.
ProtoZe bylo zfejmé, ze ziskané¢ho archeologického materidlu a s tim souvisejici dokumentace
bude obrovské mnozstvi, bylo rozhodnuto pii vyhodnocovéni vyuZzit automatizované

zpracovani.

10



Lagenda
Thjekiy

e R R ITTLTE T T DT e

trance progkoymamich ploch

B

Bylany
Prozkoumane plochy A, BaF

02560 100 15D al

o E—T ) M

Obr. 1. Bylany — rozsah prozkoumané plochy.

Automatizované zpracovani a formalni popis

V dobé vzniku bylanského popisného systému byl Siroce pouzivanym zplisobem
archeologické deskripce artefaktli zapis v podobé dlouhé textové sentence. Ta obsahovala
nestrukturovany vycet vlastnosti artefaktii bez ohledu na jejich vzajemny vztah, objektivitu
nebo analyticky a interpretacni potencial. Vysledkem byla znacné rozvita ,,véta* obsahujici
velké mnozstvi informaci, kterd vSak byly obtizné zpétn€ abstrahovatelné. Cilem tohoto typu
popisu byly také archeologické nalezy ve smyslu individui (tj. konkrétni sekerka, jeden
stiep...). Bylansky popisny systém usiloval o formalizaci popisu artefakti a ptehledné

uspotadani popisnych kategorii tabelarnim zptisobem.

V Sedesatych letech sice uz existovaly prvni sdlové pocitace, automatizovanému tiidéni
informaci vSak stidle dominovaly stroje na selekci dérnych stitkti. I v dobové perspektive se
jednalo o starou technologii, kterou uz v roce 1805 pouzil francouzsky tkadlec hedvabi
Joseph-Marie Jacquard pro fizeni tkalcovského stavu. Jako nosi¢ dat pouzil dérné Stitky
poprvé Herman Hollerith pfi s¢itdni obyvatel Spojenych stati vroce 1890. Potiebu

automatizovaného zpracovani vyvolaly zkuSenosti se zpracovanim vysledki pfedchoziho

11



s¢itani lidu, které prob¢hlo v roce 1880. To totiz zabralo celych sedm let a vznikly vdzné
obavy, ze kviili pfiriistku obyvatelstva bude tataz operace pii dal$im s¢itani obyvatel trvat celé
desetileti, tj. interval ¢asové pifesahujici dalsi planované scitani lidu v roce 1900. Aby bylo
mozné uniknout z hroziciho uzavieného kruhu, vypsal pfislusny ufad konkurs na metodu
rychlého zpracovani dat. Vitézem konkursu se stal jiz zminény H. Hollerith, ktery piedlozil
vynélez poéitaciho stroje vyuzivajiciho zminéné démé titky. Stitek obsahoval piekédovany
zaznam scitaciho formuléfe, takze otvor vzdy znamenal kladnou odpovéd’ na danou otazku
(napf. otvor v misté vyhrazeném ,,manZzelstvi“ znamenal ,,Zenaty/vdana®). Stroj fungoval tak,
ze pti vlozeni §titku do stroje se pii kazdém Cteni otvoru ve Stitku spojily kontakty obvodu,
coz dalo elektromagnetickému pocitadlu podnét k pficteni jednic¢ky. Za pouziti Hollerithovy
metody zabralo s¢itdni lidu pouhych Sest tydnli a rovnéz doSlo k vyraznému zpiesnéni
vysledki. V Cechach byl vyuZivan technologicky shodny systém, ktery ale pracoval
s devadesati sloupcovymi dérnymi S$titky na rozdil od plivodnich osmdesati sloupcovych
stitkti IBM. Kazdy stitek byl dale rozdélen na dvé fady po 45 sloupcich. Tomuto systému by
také podiizen rozvrh prvniho bylanského kodu, jak co do poctu znaki, tak i jejich desetinného

kdédovani.

Zakladnim krokem k vytvofeni bylanské databaze bylo sestaveni systému deskriptord a
otevien¢ho koédu pro vlastnosti artefaktovych znakii. Otevienost kodu znamend, ze systém
musel byt nastaven tak, aby bylo mozné do néj postupné zatazovat dalsi deskriptory. Jedna
kazda sledovana vlastnost artefaktu byla v tomto systému povazovana za znak, kterému je
mozné piifadit Ciselny kod citajici maximaln€ tfi mista. Dand metoda byla uzplsobena
automatizovanému zpracovani vychazejicimu ztehdejSich moznosti vypocetni techniky,
konkrétn¢ jiz vySe zminénych stroji ke tfidéni dérnych Stitkd. Technické moznosti stroje
vyzadovaly diisledné Ciselné kdédovani vSech znakil, protoze textovy zaznam nebyl mozny.
Toto omezeni jesté vice zdiraznovalo nutnost formalizovaného popisu bez moznosti vyjimek.
Popsana metoda dodnes vyrazné ovlivituje strukturu této databaze i aplikovany popisny
systtm. Ten byl primarné prizptisoben hlavnimu ukolu, ktery si badatel¢ kladli, totiz
vypracovat relativni chronologii neolitického osidleni. Do té¢ doby byla chronologie star§iho
neolitu zaloZena hlavné na vertikalni stratigrafii zjeskynnich lokalit (Tetin a Srbsko -
Soudsky 1954), coz se neobeslo bez opravnéné kritiky (Neustupny 1956). Popisny systém byl
z dlivodll vytvoteni chronologického systému LBK orientovan na vhodnou skupinu artefaktt,
jakou byla v tomto pifipad¢ keramika. Proto bylo pravé u keramickych artefaktii sledovano
velké mnozstvi vlastnosti vramci nckolika popisnych trovni, zatimco popis ostatnich
kategorii nalezti se v prvni fazi omezil na zakladni charakteristiky. Databaze byla od pocatku
zamyslena jako kombinace zékladni kartotéky a analytické databaze. Prvni ¢ast tabulek byla
de facto seznamem a konkordanci nalezli a objektl, druhd c¢ést tabulek ptedstavovala

podrobnou evidenci a deskripci inventafe seskupeného podle druhu (keramika, Stipana
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industrie, brousena industrie, mlyny) a tfeti ¢ast byla kvantitativnim zaznamem keramickych
vlastnosti.

vénujeme ji vice pozornosti. Pro evidenci keramickych nélezl byla nejprve vytvorena tabulka
primarniho popisu (BY05 KE-LBK-1EV, #ab.I), v niz je entitou jeden kazdy keramicky
zlomek LBK. Celkovy pocet takto evidovanych entit v Bylanech je 68 405 (coz je soubor dat
z hlavni vyzkumné kampané v letech 1953-1967). Deskriptory byly seskupeny podle
predpokladanych interpretacnich vyznami do tematickych skupin, takZe pocet poli v tabulce
dosahuje tficeti. Ve skutecnosti se vSak celkovy pocet deskriptori v rdmci téchto skupin blizi
trem stovkam. Ackoliv jsou obsahem nékterych poli redlna ¢isla (napf. sila stény stfepu nebo
rekonstruovany primér nddoby), je naprosta vétSina deskriptori nominalniho charakteru.
Vzhledem k vySe popsané nutnosti zaznamenavat udaje v polich do podoby ¢iselného kodu, je
uzivatelské odliSeni nomindlnich a skute¢né¢ numerickych deskriptorti obtizné. Porozuméni
tabulce primarni evidence keramickych nalezli se neobejde bez pouziti textu vysvétlujiciho

jednotlivé kody (metadatové prirucky).

nazev pole datovy popis
[47¢)
OBJ Cislo Cislo objektu
TR text tfida (barva) keramiky
MAT text material a ostfivo keramiky
ZA text zachovani
MM Cislo sila stény v mm
TVA text tvar nadoby
KODTVARU text kdd tvaru (zjednoduSené kategorie tvaru)
PUPKY text pupky, vyénélky (podle Pavlll - Zapotocka 1978)
o text pramér okraje
UCHA text typy uch
RYTI text typ ryti a Sifka linie
TONAOKRAJI text technicka vyzdoba okraje
TO text technicka vyzdoba
LOPOIl text technika linearniho ornamentu
REKTIKURVI text linearita ornamentu
LINKYNAOKR text doplrikové ramové linky pod okrajem
DOPLNEKHOR | text doplfikovy ornament k hlavnimu
KUSU Cislo pocet zlomku
KOMPLEX Cislo Cislo stavebniho komplexu
IZOL Cislo izolovany kontext (dosud neklasifikovano)
FAZE text Cislo sidelni faze chronologie z roku 1986
OKRDIAMCM Cislo pramér okraje v.cm
ORIFICECM Cislo pramér hrdla amfory v cm
RADSTENYCM | gislo oblouk stény
MINUSHOR Cislo odhadovany objem vrchliku
OBJEMPOC Cislo objem nadoby vypocitany
SKLONOKR Cislo sklon okraje ve stupnich
INV Cislo inventarni Cislo
CLSHASI text kad funkéni klasifikace podle tvaru a velikosti
CLSHAVO text kod funkéni klasifikace podle tvaru a objemu

Tab. 1. Priméarni popis keramiky LBK ( tabulka BY05_KE-LBK-1EV).
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Cilem primarniho popisu bylo ziskat pfedstavu o charakteru zkoumaného souboru a o ¢etnosti
vyskytu jednotlivych deskriptori. Na zakladé¢ provedené analyzy primarni databaze byl
nasledné vytvofen sekundarni popisny systém obsahujici pouze znaky, u kterych byl prokazan
vztah k feSenym otazkam (v tomto pfipadé tykajici se chronologie). Tyto chronologicky
ohodnocené znaky byly seskupeny podle prostorovych jednotek, tj. archeologickych kontextii
(Pavld 1977, 1978). Tabulka sekundéarni evidence keramiky (BY06 KE-LBK-2EV, tab.2)
obsahuje 1708 entit v rdmci 35 poli. Kazdé pole ptedstavuje deskriptor ve formé redlné¢ho

Cisla, které udava cetnost daného znaku v ptislusném archeologickém kontextu - objektu.

nazev pole datovy ‘ popis
typ
OBJ Cislo Cislo objektu
CAST text Cast
POCET Cislo pocet keramickych jedincll LnK
SUMALO Cislo pocet linearné zdobenych keramickych jedincu
SUMAPO Cislo pocet plasticky zdobenych keramickych jedinct
SUMACO Cislo poc¢et malbou zdobenych keramickych jedinct
SUMATO Cislo pocet technicky zdobenych keramickych jedincl
SUMANO Cislo pocet nezdobenych keramickych jedinct
JMN Cislo pocet jemné keramiky
HRB Cislo pocet hrubé keramiky
techniky provedeni linearni vyzdoby (podle Pavli — Rulf — Zapotocka 1986, 319-321):
LOAL12 Cislo alfa 12
LOAL13 Cislo alfa 13
LOAL20 ¢islo alfa 20
LOAL30 Cislo alfa 30
LOBETA Cislo beta
LOGAMA Cislo gama
LODE12 Cislo delta 12
LODE30 Cislo delta 30
LOEP10 Cislo epsilon 10
LOEP20 Cislo epsilon 20
LOEPOQO Cislo epsilon blize neurcené
LOEP30 Cislo epsilon 30
LOTHETA Cislo theta
LOETA Cislo eta
LODZETA Cislo dzeta
KOD text kéd primarni evidence (1EV)
sumarizace podle fragmentarizace:
ZACHCELY Cislo celé nadoby
ZACHOKRAJ | gislo zlomky z okraje
ZACHDNO Cislo zlomky den
ZACHSTENA | gislo zlomky stén
PUPKY Cislo pocet pupkl
UCHA Cislo pocet uch

Tab. 2. Sekundarni evidence keramiky LBK (tabulka BY06_KE-LBK-2EV).

Dostupnost bylanskych dat

V souladu s pozadavky na publikovani kresebné dokumentace movitych i nemovitych
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prament byly v letech 1983-1987 zvetejnény tfi svazky kataloglh prozkoumanych ploch A, B
a F (Pavll — Zapotockd 1983, Pavli — Zapotockd— Soudsky 1985, Pavla — Zapotocka —
Soudsky 1987). Tyto tzv. ,modré“ katalogy obsahuji tplnou kresebnou dokumentaci
zahloubenych objektl a vSech diagnostickych zlomkl keramiky a kamennych artefakti.
Objekty 1 nélezy jsou zde sumarizovany do tabulkovych piehledi a nalezy jest¢ do
jednoduchych statistickych charakteristik, které umoziuji zékladni kontrolu nalezovych
soubortl. Dalsi doplitkky bylanskych dat byly publikovany v tematické sérii Bylany Varia, kde
byl napt. zvefejnén piehled eko-dat (PeSke — Rulf — Slavikova 1998). V této sérii také vysel
prvni pokus o doplnéni deskriptori souvisejicich s formativnimi procesy archeologického
materialu (Last 1998).

I kdyZ ve srovnani se srovnatelnymi archeologickymi vyzkumnymi projekty je stav zvefejnéni
bylanskych dat nadstandardni, publikovani jejich tiS§téné formy nepfinasi dobrou perspektivu
dalsiho vyuziti; Ze v sob& data skryvaji jesté velké mnoZzstvi dosud neodhalenych struktur,
dokladaji n¢které ze soucasnych tematickych praci (Kvétina 2007).

Z uvedenych davodu bylo rozhodnuto pfipravit zvetejnéni bylanskych dat v digitalni podobé.
Autofi se inspirovali praci J. Machéacka, ktery timto zplisobem publikoval data z vyzkumu
sidlistni aglomerace v Lesni Skolce na Pohansku (Machacek 2002). Cilem je pfipravit
publikaci sestavajici z: 1) metadatové ptirucky a 2) datového nosice s databazi, obrazovou
dokumentaci (nalezy, objekty) a samostatnymi vektorovymi prvky umoznujicimi propojeni v
GIS mapé.

Metadatova piirucka obsahuje ndvod k pouZziti databdze a v jejim textu je v uplnosti
shromazdén popis a dekodovani popisnych znakl databaze. Jednotlivd databdzova pole,
deskriptory 1 vlastni entity jsou vysvétleny slovnim popisem, prostiednictvim obrazovych
ptiloh i odkazy na literaturu. Tim by méla byt zarucena uzivatelskd srozumitelnost i tak
slozitého popisného systému, jaky byl v konkrétnim ptipad¢ Bylan aplikovan.

Datovy nosi¢ (CD) obsahuje ptedevsim vlastni databazi ve formatu mdb. Jeji zékladni
tabulkovou strukturu objastiuje tabulka 3. Databazové tabulky BY0O1l — BY09 jsou ptivodni
soucasti origindlni bylanské kartotéky a jejich obvyklou entitou je archeologicky nalez
(artefakt). Tabulky BY10 — BY15 jsou nové zpracovanou kvantitativni evidenci nalezi, a
protoZe jsou jejich entitami prostorové analytické celky (kontexty), umoziuji vzijemné
relacni propojeni. Strukturu databaze jsme zvolili co nejjednodussi s predpokladem, Ze si
uzivatel mize jeji podobu ménit, napt. vytvaret relaéni dotazy. Pfesto je databaze a jeji obsah

povazovana za autorské dilo a v téchto intencich i chranéna ptislusSnymi pravnimi pfedpisyz.

? Piedpoklada se, ze uzivatelé dodrzi urdité pozadavky, které budou obsahem struéné licenéni dohody a jistého
etického zavazku viéi praci, ktera je autorskym dilem ve smyslu zadkona ¢. 121/2000 Sb. a podléha plné ochrané
tohoto pravniho predpisu. Autorska ochrana takovych soubor jako jsou databaze je obtizné pravné vymahatelna

a jeji dodrzovani je viceméné otazkou etiky védecké spoluprace.
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nazev tabulky
BY01_katalog objektu

popis
soupis a popis objektl (jam)

entita

prostorové vymezeny usek
(objekt nebo jeho &ast)

BY02_katalog nalezd_KE

seznam keramickych nalez(

artefakt

BY03_katalog nalezti_nekeramika

seznam nekeramickych nalezd

artefakt

BY04_prehled inventarie

seznam sacku a jejich inventare (inv.
Cisel) podle objektl

sacek

BY05_KE-LBK-1EV

primarni evidence a klasifikace
keramickych nalez(i LBK

artefakt (keramicky zlomek)

BY06_KE-LBK-2EV

sekundarni klasifikace keramickych
nalezl( LBK

prostorové vymezeny usek
(objekt nebo jeho &ast)

BY07_SI evidence a typologie $tipané industrie artefakt ($tipana industrie)
BY08_BI evidence a typologie brousené industrie artefakt (brousena industrie)
BY09 MLYNY evidence a typologie mlynt artefakt (mlyn)

BY10_domy datovani

chronologie domU v kategoriich: stuperi,
faze, interval

puadorys domu

BY11_faze-interval-kontext chronologie archeologickych kontext kontext
v kategoriich: stupen, faze, interval
BY12_objekty-celky soupis a popis archeologickych kontextu kontext
(analytickych celku)
= A
BY13_DOMY evidence a typologie doml pudorys _Ei
domu 8
BY14_KE-LBK-celky sekundarni klasifikace keramiky LBK kontext g_
podle prostorovych analytickych celk( ‘=
O
BY15_nekeramika-celky evidence nekeramickych nalezl a nalezl kontext %
jiné nez LBK keramiky podle prostorovych P
analytickych celkd =)
>N
BY16_kontexty GIS v2 prehled kontextu, které byly vektorizovany | kontext g \4
a jsou soucasti GIS =

D900 — D90x

pomocné a systémoveé tabulky

Tab. 3. Zakladni tabulkova struktura databaze ,Bylany — zakladni databaze".

Databdzovy systém je zamySlen jakou dvoutroviiovy. Zdkladni rovina je urCena pro
standardni uZzivatele a obsahuje predpfipravena formulafova zobrazeni se zékladnimi filtry.
Soucasti je také rozhrani propojujici databdzi s obrazovou dokumentaci, kterd je ulozena ve
formatu pdf (na cilovém pocitaci vyzaduje instalaci Adobe Acrobat Reader pocinaje verzi
5.0). Druha, rozsifena rovina databaze je ur¢ena pro pokrocilé uzivatele, ktefi tak mohou
pracovat se vSemi tabulkami (coz vSak vyzaduje dikladné sezndmeni s metadatovou
pfiruckou) a vytvafet vlastni dotazy. UZivatel¢é maji také moznost vyuzit samostatnych
vektorovych vrstev ve formatu shp (zpracovano v programu ArcGis 9). Z nich Ize sestavit
GIS plén lokality Bylany, a to bud’ ve vlastnim softwaru nebo vyuzit pfipraveny mapovy

projekt s pomoci instalace ptilozeného programu ArcReader 9.2 (obr. 2). GIS plan lze

propojit s tabulkami BY 11 — BY 16 a provadét tak vlastni prostorové dotazy.
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Zminéna publikace databaze na datovém nosici piese vSechny vyhody, které tento zptisob ma,
nese i urcité problémy. Tim je napf. aktualizace obsahu databaze anebo oprava chyb, které se
v tak rozsahlém systému pravdépodobné vyskytnou. Koneénym feSenim by proto mélo byt

zvetejnéni celého systému na internetu v ramci domény www.bylany.com.

Bylany - plocha F Leganas
4 R BTN

N i [ua Wy By (R
=l Ty

ALFAS TS R DT il

Obr. 2. Ukdzka mozného zobrazeni plochy F z GIS planu.

Zaver

Revitalizace bylanské databaze by méla vést k lepSimu vyuziti dat, které byly shromazdény
v priibéhu Ctyficeti let trvani vyzkumu neolitického sidlisté¢ v Bylanech. Tato data v sobé
skryvaji dilezité struktury poznani spolecnosti a kultury obdobi neolitu, a proto je jejich
uchovani a dal$i vyuziti dilezité. V jiné roviné lze zminénou databazi vnimat jako pfispévek
k historii vyvoje formalizovaného popisu vlastnosti artefakti a jejich automatizovaného
zpracovani. Rovnéz mize databaze slouzit jako zdroj pro ucely univerzitni vyuky archeologie.
Samotny bylansky popisny systém je v soucasnosti bezpochyby piekonany, avSak velké
mnozstvi dat, které bylo jeho prostfednictvim evidovano (databaze obsahuje vice nez 170 000
entit) ho stale ¢ini uziteCnym. Soucasny vyznam tzv. bylanského kodu vyplyva také z toho, ze

systém zakladnich popisnych proménnych byl diikladné zpracovéavan fadu let, a to na zakladé
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empirickych poznatkd. Proto je vybér a podoba uzitych deskriptorit dobrym voditkem pro

mozné dalsi navazujici popisné systémy nejen pro obdobi neolitu
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Summary

Revitalization of data from the Bylany site - Petr Kvétina

The aim of the contribution is to provide an overview of the current state of documentation
from the excavation of the Neolithic settlement at Bylany. The term ,,documentation covers a
large collection of data on the archaeological sources including their formal, symbolic, and
spatial properties.

Over the forty years of archaeological exploration at Bylany the quantity of information
gathered is huge. Although compared to similar archaeological excavation projects the
publication of data from Bylany is above the standard, the publishing of data printouts does
not offer a good perspective for its further use. This leads to the need for creating a central
system in order to facilitate an effective use of the data recorded. It should be accomplished
by a compact set consisting of a database, image documentation and a GIS map published on
a digital data medium together with a printed metadata manual.

The database is designed as a two-tier system. The basic level is intended for the standard
user. It contains pre-defined forms with the basic filters and an interface linking the database
to image documentation stored in the pdf format (requires Adobe Acrobat Reader installed on
the target computer). The second, extended database level is for the advanced user who can
work with all the tables and create their own queries. Using the extended database level
requires familiarity with the metadata manual.

Users can also take advantage of independent vector layers in the shp format (processed using
ArcGis 9) and create a GIS plan of the Bylany site either using their own software or the
available map project requiring installation of the supplied ArcReader 9.2 programme. The
GIS plan can be linked to the BY11 — BY16 tables in order to facilitate the creation of
customized spatial queries.

Despite all its advantages, the publication of the database on a data medium also presents
some problems. These include, for example, updating the database content or correcting the
errors which are bound to occur in such an extensive system. As a result the definitive
solution should be providing public access to the whole system on the internet within the

www.bylany.com domain.
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Demus - dokumentace a evidence muzejnich sbirek. Predstaveni
modulu Demus01 Archeologie - Pavlina Kalabkova, Pavia Jankovicova,
Zdenék Lenhart

Abstrakt

Demus je programova nadstavba nad MS Access 97 uréend k evidenci a dokumentaci
sbirkovych pfedmétli v muzeich apod. Jeden z 10 moduld je uréen pro archeologii. Kromé
evidence archeologickych nélezli umoziiuje 1 zapis jejich nalezovych okolnosti, popis
komponent, objektil, vyzkumt a lokalit. Demus je propojitelny se SAS. Hojné vyuziva fizené
slovniky a ¢iselniky. Demus pokryva celou administraci muzejnich sbirek i bézné kancelaiské

prace archeologa.

Demus is a software extension of MS Access 97 used for the documentation and registration
of collection items in museums, etc. One of the 10 modules is customized for archaeology. In
addition to the registration of archaeological finds it supports the recording of the
archaeological context, description of components, features, excavations and sites. Demus can
be connected to the SAS and makes full use of controlled vocabularies and codelists. The
programme covers the whole scope of the administration of museum collections and the

everyday office work of an archaeologist.

Klicova slova

Demus, databaze, dokumentace, sbirky, vyzkumy, lokality, fizeny slovnik

Demus, database, documentation, collections, excavations, sites, controlled list

Uvod

Tato prezentace byla pfednesena poprvé na konferenci Pocitacovd podpora v archeologii
v Roztokach u Ktivoklatu 2005 a podruhé ve vyrazné zdokonalené podobé v Brné u pryglu
2006. Dale byly ptredneseny casteCné prezentace na Setkanich muzejnich archeologii a
archeologli v institucich pamatkové péce v letech 2000-2005. Vzhledem k omezenim
kladenym na obrazky ve sborniku je zde text mirné pfizptisoben, aby byl srozumitelny i bez

obrazového doprovodu.

Co je to DEMUS

Demus je zkratkou z nazvu Dokumentace a Evidence MUzejnich Sbirek. Je to modularni
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softwarovy systém uréeny pro spravu muzejnich sbirek, ptesné€ji jednotlivych sbirkovych
predmétl, v archeologické terminologii movitych ndlezl. Textovou dokumentaci sbirkovych
pfedmétl 1ze doplnit obrazky, pfipadné zvukem, videosekvenci €i jinymi daty. Podobu a
chovani zdkladnich formuléiti si uzivatel miize upravit dle svych potteb. Demus poskytuje
mnoho riznych moznosti tisku. Dalsi tiskové sestavy si uzivatel miZze snadno vytvofit sam.
Demus fes$i 1 administraci akviziéniho procesu, pfipravu zéapujcek, vystav a publikaci,
konzervatorskou dokumentaci a dalsi specificky muzejni agendy. Demus je doprovazen
podrobnou napovédou a celou fadou metodickych a osvétovych texti.

Demus neni program na zpracovani textli ani na kresleni ¢i editaci obrazkli a map. Demus
neni uren pro prezentaci sbirek na Internetu, ani pro jejich statistické vyhodnocovéni,
nicméné data z néj lze pro tyto ucely velmi dobie vyuzit. Nékteré z uvedenych oblasti
(zejména praci a prezentaci prostfednictvim Internetu) vSak obsdhne nova verze Demus s
pracovnim oznacenim 007.

Demus je programova nadstavba nad MS Access 97 a pracuje v prostiedi MS Windows 95 a
vySe. Demus lze pouzivat na samostatnych pocitacich i na lokalni siti se spole¢nymi daty.
Demus je ¢lenén do samostatnych modulti: Evidence - obsahuje ptirtastkovou knihu, centralni
inventaf, komunikuje se vSemi sbirkovymi moduly,sbirkové moduly, celkem 9 (univerzalni
Katalog, Fotoarchiv, Vytvarné uméni, Historie, Archeologie, Botanika, Zoologie,
Entomologie, Geologie) - pokryvaji odbornou praci se sbirkovymi predméty, KRP -
konzervatorsko-restauratorska (a preparatorskd) dokumentace, komunikuje s vétSinou
sbirkovych modult.

Demus vyvinulo v letech 1996-2006 oddéleni informatiky Moravského zemského muzea v
Bmé (nyni transformované na CITeM, metodické centrum pro informacni technologie
v muzejnictvi, www.citem.cz). Demus byl vyvijen pod dohledem Asociace muzei a galerii
(AMG), s podporou Ministerstva kultury CR a v souladu s doporué¢enim CIDOC ICOM
(komise pro dokumentaci pfi mezinarodni radé muzei). Struktura dat plné odpovida
mezindrodnimu standardu Object ID. Kvalitu zadani garantuji oborové komise AMG,
v pfipad€¢ archeologie jmenovit¢ Mgr. Pavlina Kaldbkova. Demus odpovidd zikonu ¢.
122/2000 Sb. o sbirkach.

Navody k préaci s jednotlivymi moduly Demus a dals$i metodické a osvétové texty, vCetné
nékolika animovanych prezentaci, jsou volné zdarma k dispozici na www.citem.cz. Navod k
praci ma podobu standardni napovédy (HLP soubor), tj. nevyzaduje nic vic nez holy systém
Windows. Ostatni texty jsou vétSinou ve formatu RTF. Prezentace jsou ve formatu PPS (MS
PowerPoint). Archeologicky modul je prezentovan pétidilnou animovanou prezentaci
vyzadujici asi 1,5 -2 hod na prohlédnuti.

Demus je nekomeréni produkt, ceny jsou proto v podstaté jen ’potadkové”: modul Evidence
je zdarma, ptidava se ke kazdé¢ dodavce, prvni modul Demus je za 2 000 - 5 000 K¢ dle

velikosti muzea (urcuje AMG), kazdy dalsi oborovy modul za 2 000 K¢, nova verze za 2 000
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K¢. Licence se vztahuje na celé muzeum, tj. kazdy modul lze instalovat na libovolny pocet
pocitacu.

Demus zabezpecuje pievod dat z ptibuznych systémil a ze svych starSich verzi. V ptipadé
archeologického modulu 1ze importovat data lokalit ze SAS (Statni archeologicky seznam).
Data ptedmétii 1ze prevést z univerzadlniho modulu Demus Katalog, pouzivaného archeology
pfed vznikem specializovaného modulu archeologického. Vzhledem k velké variabilité¢ dat
neni tento pievod zabudovan pfimo do Demusu, ale je feSen individudln¢ zdarma autorskym
pracovistém jako ru¢né regulovana hromadna konverze.

Demus obsahuje automaticky export dat do bezpe¢nostniho systému ISO SEUD (Integrovany
systém ochrany kulturnich pamatek, Systém evidence uméleckych dél). Od r. 2001 je zajistén
i ptevod Cisel do CES (Centralni evidence sbirek). Demus nabizi i export dat do podoby jedné
tabulky s moznosti nasledné konverze na jiné formaty (DBF, XLS, XML, ...), je to ur¢eno k
vymeéné dat s jinymi systémy dokumentace sbirek. Samoziejmosti je export a import dat mezi
uzivateli Demusu navzdjem, s moznosti cenzury diivérnych informaci.

Demus obsahuje celou fadu riznych Cc&iselnikii, jednoduchych slovnikii a seznamd, i
komplexnich hierarchicky strukturovanych tezaurti. Nékteré jsou ve vSech modulech stejné
(adresai muzei a galerii CR, seznam statii, seznam katastrd a okrestt CR), dalsi jsou vzhledem
k zéavislosti na oboru jen v nékterém modulu (taxonomicky systém v botanice a zoologii,
stratigrafie a zkratky mineralti, vytvarné techniky a materialy, atd. Archeologie vyuziva fizené
slovniky pfi vypliovani Udaji ze vSech modulti nejvice, pro vétSinu poli s vyjimkou
textovych popistt a poznamek. N&které slovniky jsou pevné a zavazné (v archeologii je
takovych vétSina), jiné si vytvaii ¢i dopliuje uzivatel dle svych potieb (napt. lokality,
osobnosti).

Demus si zamérné nedéla ambice vyftesit pro uzivatele vSe. Hlavnim diivodem je riznorodost
a nepfedvidatelnost pozadavkii muzejnich pracovist. Také proto bylo pro implementaci
Demusu zvoleno databazové prostiedi MS Access, nebot’ svou srozumitelnosti usnadiuje
pfipadné provadéni vlastnich individudlnich uprav. Nejcastéji jde o modifikace dodanych
tiskli. OvSem pfi velkych poctech zaznamt (nad 100 tisic) a pfi intenzivni praci na siti jiz

Demus narazi na limity MS Access 97. Nova verze bude postavena na zcela jiném zaklad¢.

Koncepce archeologického modulu

V centru pozornosti Demusu je PREDMET, movity archeologicky nalez. Demus umoziuje jej
popsat, zafadit a dat do souvislosti. K popisu a zafazeni pfedmétu slouzi zakladni formulaf
nazvany Sbirky, k zachyceni souvislosti pak fada dalSich formulafa jako Objekty, Vyzkumy,
Komponenty, Lokality, Literatura, Adresat, Osobnosti atd.

Jako vychodisko pii projektovani archeologického Demusu slouzila idedlni nalezova situace:
piredmét byl nalezen v ur¢itém objektu pii uréitém vyzkumu, je soucasti urcitétho komponetu

na urcité lokalité¢. Demus vSak dokaze pojmout i ’predmét” skladajici se z vice kusii, dokonce
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1 s rozdilnym datovanim, s vice inventarnimi ¢isly, dokonce bez uvedeni lokality, tim spiSe 1
bez vyzkumu, objektu, komponentu. Demus pocitid nejen s nalezy z Ceské republiky, ale
odkudkoliv ze svéta.

Dtlezitym pozadavkem pii tvorbé byla kompatibilita Demusu s funkénimi a vSeobecné
roz$itenymi archeologickymi programy. Postupné se ukazalo, Ze realné je to pouze ve vztahu
se SAS, ale i to, vzhledem ke skoro 100% naplnénosti SAS, jen jednosmérnym piebiranim dat
SAS do Demusu. Struktura popisu lokality a komponentu v Demusu kopiruje a jen mirné
roz$ifuje strukturu zavedenou SASem. U ostatnich programi byly problémy jak technického
raztl (Kontext - Archaia Brno), tak i zejména razu jejich lokalnosti (Archiv — AU CAV
Praha). Bach ProMuseum ma archeologickou aplikaci vyrazné jednodussi nez Demus,
nepouziva zadné fizené slovniky a tak pfevod dat z Bacha do Demusu je obtizny, ale CITeM
jej zadjemcim nabizi. Pfevod opaénym smérem prostiednictvim exportu z Demusu do tzv.
vyménného formatu je snadnéjsi.

Demus nabizi Sirokou paletu tiskovych vystupii, celkem 188 riznych tiskovych sestav, od
jednoduchych opistt slovnikii a inventarnich seznamil, az po vypravné hierarchicky
strukturované konzervatorské zpravy. Uzivatel mize v piipad¢ potieby sestavy modifikovat

nebo vytvaret zcela nové z libovolnych vystupti (Export) a umoznit i netradi¢ni importy dat.

Popis zakladnich formulaii a vazeb

Obr.. 1 ptedstavuje zakladni formulat ’Sbirky” pro sbirkovy pfedmét. Pii prohlidce shora
doli vidime slovni menu s rozbalovacimi nabidkami, néstrojovou listu pro rychlé¢ volani
nejbéznéjSich Cinnosti, tmaveé podlozenou evidencni Cast formuléafe, stfedni hlavni Cast
formulare pro nejdulezitéjsi udaje, na ni vpravo vybrané udaje o lokalité, v dolni ¢asti jsou
vymeénitelné karty pro dalsi rozvijejici a vicendsobné udaje, zde konkrétné je vidét prvni
z ptipojenych obrazkii. Dole je liSta pro navigaci mezi zdznamy na vymeénitelné karté, pod ni
liSta pro navigaci mezi zdznamy piedméta a dole je informacni fadek.Komu ptipadd formulaf
prilis komplikovany a chce vyplilovat jen néktera pole, ten si mize nastavit skryti vSech
nepotitebnych poli. Skryt 1ze vSechna pole s vyjimkou povinnych, ta jsou oznacena tu¢nymi
titulky. Pole s podtrzenymi titulky jsou doporucend z hlediska archeologického, pole se
zelenymi titulky zastupuji podrobnéjsi udaje z vyménitelnych karet dole, pole s modrymi
titulky odkazuji na samostatné formuléafe (tabulky) s podrobnymi udaji. Modré linky nad
zélozkami vymeénitelnych karet indikuji néjaké vyplnéné udaje na piislusné karté. VSimnéte
si, ze obsah vétSiny poli je regulovan fizenymi slovniky (Ciselniky) v rozbalovacich
nabidkéch.
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Obr. 1. Demus. Zakladni formulaf "Sbirky” pro sbirkovy pfedmét.

Obr. 2 zobrazuje formulat “Lokality”. Plati pro néj podobna pravidla jako pro formulaf
Sbirky. Vétsina poli je shodnd se zdznamem v SAS. Demus navic zavadi jediny “referencni
bod” lokality, je to v zdjmu snadného vyhleddvani a filtrovani. Jsou tedy pfidana pole pro
soufadnice referencniho bodu. Vedle mapovych soufadnic (v milimetrech) uklada Demus i

soutadnice rovinné (kilometrova sit) a zemépisné (délka a Sitka ve stupnich) a obsahuje i

aparat pro vzajemné pirepocty mezi v§emi systémy.
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Obr. 2. Demus . Formular "Lokality”.

wev

uklada. Vsechny hlavni tabulky maji formulafe podobného vzhledu jako formulaf Sbirky, tj.
zejména maji zakladni ¢ast doplnénou vymeénitelnymi kartami pro vicenasobné opakovatelné
udaje. Regulovana pole maji vazby na odpovidajici slovniky.Slovné lze vztahy popsat
napiiklad takto:Pfedmét je ndzvem lokality navdzan na zadznam lokality s Gplnymi udaji o
ni.Pfedmét je navazan na urcity objekt, objekt na vyzkum a vyzkum na lokalitu.K lokalité
jsou uvedeny soutradnice vSech jejich obvodovych bodi.Do pole Katastr na zaznamu lokality
lze vybrat jen nazev ze seznamu katastra.

Formuléfe jsou navzajem propojeny, takze kdyz napiiklad pii popisu piedmétu uvedete dosud
neznamou lokalitu, objevi se formulair Lokality pro doplnéni dal$ich podrobnosti, uvedete-li
mezi nimi ¢islo vyzkumu, objevi se formular pro jeho popis atd. U vyplnénych zaznamu

muzete takto preskakovat poklepem na ptislusné pole.
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Obr. 3. Demus. Vazby tabulek.

Obr. 4 obsahuje okno s napovédou. Uvedeny ptiklad ukazuje navod v bodech k ptipraveé
vystavy. Jiné kapitoly podobné popisuji postup pii akvizici, oSetfeni, inventarizaci atd.
Vétsina kapitol vSak popisuje jednotlivé formulaie a jednotliva pole na nich, naznacuje co a

jak a kam vyplnovat. Nékolik kapitol napovédy je vénovano obecnym pravidlim pro obsluhu

Demusu, nechybi ani kapitoly se soupisem zdroju,

k archeologickému modulu je 180 kapitol, kazda priblizné v rozsahu jedné stranky. Kazdou
kapitolu lze vytisknout. Na papiie se dodava jen kratky navod k instalaci, navod k uvodnimu

Skoleni pro zacateéniky a podrobny soupis vSech dosud zjisténych problémovych stavi a

situaci s navody na feSeni.
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Obr. 4. Demus. Okno s napovédou.

Rizené slovniky

K regulaci obsahu poli, ke sjednoceni pouZzivanych terminti a tim ke snadnéj§imu vyhledavani
slouZi roletkové nabidky zaloZené na slovnicich a ¢iselnicich. Pivodni neregulované vyrazy
lze vzdy zapsat do textového popisu a poznamkovych poli. N&které slovniky jsou dany ptimo
néjakym zédkonem ¢i normou, dalsi jsou jen de facto standardem (tyka se zejména slovnikli
piejatych ze SASu), jiné byly vytvofeny az pii tvorbé Demusu. Velka vétSina slovnikl je
pevna a zavazna, tj. pole nelze vyplnit ni¢im jinym, neZ co je v nabidce. Tato tvrdost je velmi
uzite¢na pro nasledné vyhledavani, filtrovani a pro riizné sdileni a vymény dat. Tvrdost je
ovSem vzdy zmirnéna nabidkou unikovych vyrazii jako “jiny”, “neurceny” apod. U poctu je
tvrdy poZadavek numerické hodnoty vyvaZen sousednim textovym polem pro volné slovni ¢i
jiné vyjadfeni. Podobné je tvrdé datovani zkratkou kultury podle SASu doprovozeno
textovym polem pro zcela volné vyjadieni podle potieby.

Nazev pfedmétu je dokonce realizovan jako trojice poli: hruby néazev, upfesnéni a volné
rozvinuti. Prvni dvé€ pole maji pevné slovniky, do tfetiho pole 1ze napsat cokoliv. Pro vystupy
(tisky) se tato tfi pole spojuji do jednoho souslovi. Je to tak ud€lano proto, aby i neodbornik

se vyznal ve stru¢né nabidce prvniho pole a naopak specialista m& moZnost se piesné
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vyjadfit. Prestoze tfeti pole umoziuje zapsat cokoliv, je u néj nabidkové roletka, ale jejim
ukolem neni omezovat. Jsou vni vyrazy pouzité diive, aby se ptedchazelo zbyte¢nym
ptekleptim a urychlila se prace.

Zcela stejnym zplsobem je na tfi pole rozdélen i ndzev materialu. Protoze vSak predmét se
Casto skladad z vice materialii, mize téchto trojic poli byt neomezené¢ mnoho. K tomu slouzi
horni hlavni ¢asti formuléfe.

Mnohé slovniky jsou velmi obsahlé, napt. ndzva predmétd je jen v prvni hrubé Grovni 644,
pripustnych kombinaci s druhou trovni je 5048. Aby se nabidkové roletky zptehlednily,
vybird Demus jejich obsah podle typu materidlu, zaznamenaného polickem SkupinaMat.
Skupin je celkem 17 (SI, BI, jind kamenna industrie, KPI, kovové artefakty, sklenéné
artefakty, keramické nadoby, technickd a stavebni keramika, jind keramika, dievéné artefakty,
textilni a koZené artefakty, stavebni pojiva, osteologicky materidl, malakofauna,
paleobotanika, vzorky a jiné). Pfi pouziti skupiny 17 (jiné) nabizeji roletky zcela vSe bez
omezeni.

Na tvorbé, resp. volbé slovnikli se pod vedenim P. Kalabkové podilela cela fada odborniki
z raznych pracovist’ (P. Kaldbkova, 1. Loskotova, Z. Méchurové, P. Neruda, Z. Nerudova, M.
Oliva, J. Orna, R. Pfichystalova, M. Salas, Z. Sklenatova, P. Wiesnerova). Jako mozné zdroje
byly zkoumany SAS CR, Archiv CR, kontextuélni archeologie, AISM (pfedchiidce Demusu)
a slovniky z piivodniho zaddni Demusu vypracované¢ M. SalaSem. Pokud to bylo mozné, byly
za zéklad slovnikli brany tzv. Sklendfovy slovniky (Archeologicky slovnik I-IV., NM
Praha), které maji kromé popisu predmétu i kresebné vyobrazeni a jsou diky své publikaci
obecn¢ dostupné. Nekteré slovniky byly pfevzaty z existujicich projektd a publikaci bez
uprav, jiné s Upravami, dal$i byly nové vytvofeny. Skoro nezavisle vznikala konzervatorska
cast aplikace pod vedenim P. Polaska, jeji slovniky jsou pfevzaty z literatury.

Kazdy slovnik obsahuje slovni vyjadfeni pojmu, n¢které vedle toho obvykle i ¢iselny nebo
pismenovy nebo kombinovany kéd. Kody a zkratky se pouzivaji zejména pro isporu mista na
tabulkovych tiskovych sestavach. Vedlej$im ptiznivym efektem kodl a zkratek je moznost
tematického (pfipadné hierarchického) fazeni. Nepiijemnou vlastnosti je nesrozumitelnost,
proto je v nabidkovych roletkach a v ”paradnich” tiscich (karty, vystavni popisky a katalogy)
obvykle uveden i slovni pteklad.

V¢étSina slovniki je primarné fazena abecedné, resp. vzestupné podle ¢iselného koddu. Nékteré
slovniky vSak mohou byt fazeny tématicky (Kompletnost, Pfedmétl, Materidl a Vyzdoba), a
to podle urcitych pravidel — podle typologie ¢i druhu predmétu (napied vSeobecné terminy,
nadoby, néstroje a jejich soucasti, zbran€ a jejich soucasti, pfedméty technické povahy a jejich
soucasti, ozdoby, spinadla a sou¢asti odévu, psaci potteby, hudebni néstroje, hracky, kultovni
pfedméty, platidla, vyrobni pifedméty, polotovary a suroviny nakonec). Abecedni fazeni

téchto slovniki je mozné vyvolat prepnutim tlacitka A/T.
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Zajimavé technické detaily

Import ze SAS

Znacna cast archeologickych sbirek ulozenych v muzeich pochazi z lokalit registrovanych
v SAS. SAS je prakticky 100% naplnén kvalitnimi daty dodanymi siti tzv. regiondlnich
spravcii, ¢asto pracovniki muzei. Prevzeti dat ze SAS do Demusu tedy nejen uspoii mnozstvi
prace, ale predejde i vécnym chybam a rozdilim. NPU jako spravce SASu poskytne na
vyzadani kazdému muzeu takovy vybér dat, jaky odpovida zabéru muzea. Import je mozny
jen do zcela prazdné databaze Demus, tj. pfi prvnim startu po instalaci. Pfi importu se vedle
prostého prevzeti vétSiny udaji téZz dopocitavaji soufadnice v ostatnich soutradnicovych
systémech. Import je proto velmi pomaly, ale vzhledem k tomu, Ze jde o jednorazovou
operaci, to nevadi.

Lokality ptevzaté ze SAS si zachovavaji ¢iselné identifikacni oznaceni ze SAS (naptiklad 14-
43-24/10), kdezto lokality ru¢né zapsané piimo do Demusu by mély mit oznaceni slovni
(napt. Brnicko - nal.2). Pro ”paradni” vystupy slouzi ovSem v obou ptipadech srozumitelny
slovni nazev ¢i popis lokality.

Prace se soufadnicemi

Pro ptesné zachyceni polohy lokality jsou jako ¢esky de facto standard SASem zavedeny tzv.
mapoveé soufadnice obvodovych bodu lokality. Jde o vzdalenosti v milimetrech odmétfené od
zapadniho a jizniho okraje ptislusného listu Zakladni mapy CR 1:10 000. Zasadni nevyhodou
je omezenost na uzemi CR. Demus proto paralelné pouziva soufadnice zemépisné (zejména
standardni WGS-84 poskytované vSemi pftistroji GPS). Kromé toho pouziva i1 soufadnice
rovinné (zejména S-JTSK pouZivané na vojenskych mapach). Uplny vyéet podporovanych
systémii:

Mapové: ZM10, ZM25, ZM50, TM10, TM25, TM50, SMOS.Rovinné: S-JTSK, S-42, UTM,
Gusterberg, Sv.Stépan, ETRS-89. Zemépisné: WGS-84, Bessel, Krasovskij, GRS-80.

Demus tedy umoznuje zapis soufadnic v jakémkoliv z téchto systémi a jejich kombinaci se
soufadnicemi piejatymi ze SASu. Vedle toho Demus umoziuje piejimat pro lokalitu
soutfadnice piislusného katastru, coz sice neni zcela piesné, ale umoziiuje to bez jakéhokoliv
dohledavani okamzit¢ pracovat se starymi lokalitami stejné jako snovymi. Dodate¢né

zptesnéni pomoci GPS ¢i odectu z jakékoliv mapy je vzdy mozné.

Obrazky a dalSi dokumentace

Ke kazdému sbirkovému prfedmétu mize byt pfipojen neomezeny pocet obrazkl ¢i jinych
dokumentii. Mohou to byt jak klasické dokumenty (kresby, fotografie, negativy, zpravy,
modely, repliky, videonahravky), tak 1 odpovidajici digitdlni dokumenty v podobé
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jakychkoliv datovych souborti. Nejcastéji jde pfirozené o obrazky. Tyto datové soubory
nejsou zahrnovany do databaze, ale zlstavaji jako samostatné soubory, mohou byt i na
vyménitelnych mediich (CD, DVD apod.) nebo na jinych pocitacich v siti. Propojeni je
realizovano pouze uvedenim cesty k dotyénému souboru. Bézné obrazové formaty (JPG,
BMP. TIF, GIF) se pifimo zobrazuji, ostatni datové formaty (DOC, RTF, MP3, VAW, MPG,
XLS, ...) 1ze ”ptehrat” poklepanim, nastartuje se tim program pfifazeny na urovni Windows
k danému formatu (pro DOC naptiklad Word).

Odobnym zpiisobem lze dokumenty pfipojovat nejen k formulédii Sbirky (jednotlivé
pfedméty), ale i k formulaitim Lokality, Vyzkumy, Objekty, OSetieni a Literatura. A podobné
jako dokumenty lze pfipojovat odkazy na publikace, nejen k formulari Sbirky, ale i
k formulafi Lokality.

Demus neobsahuje néstroje na skenovani a upravu obrazki ani jinych datovych soubort, to je
nutno délat vhodnym specializovanym programem, pro obrazky napiiklad Malovani nebo
Photoshop.

Historie zmén

Demus muze archivovat historii zmén provedenych v popisu pfedméti. Demus ale
neprotokoluje slepé opravu kazdého pteklepu, dava uzivateli moznost zmény kumulovat a
archivovat je az spolu jako novou verzi, davd takéb moznost nepodstatné zmény viibec

neprotokolovat.

Plany do budoucna

Demus je ke konci roku 2006 licencovan ve 170 muzeich a jinych institucich v CR,
nejrozsitené;si je univerzalni modul Katalog (120 muzei), archeologie jako nejnovejsi modul
je zatim v 15 muzeich. Demus je postaven na analyze a zadani zlet 1995-6. Postupné
vylepSovani v novych verzich jiz dosahuje na strop moZznosti danych pouzitym prostiedim
MS Access, zejména jsou potiZe s intenzivni praci mnoha uZivatelll na siti a s vét§imi pocty
zaznamil v databazi. Zména prostiedi je tedy nutna a je ptilezitosti k zékladni inovaci celé
koncepce. Pracovni oznaceni "Demus 007 bude mozna zménéno tak, aby se odliSnost pojeti
zvyraznila.

Hlavni rysy:Jadrem systému bude profesionalné spravované datové tloziste, zatéz rozlozena
na nékolik geograficky oddé€lenych servert. Veskera komunikace bude zabezpecenym
pfenosem po internetu.Vicevrstva architektura: na uzivatelskych pocitacich pouze tenky klient
(tj. bé€zny prohlize¢ jako MS Internet Explorer, Firefox, ...) a na druhé strané silny server,
sestavajici z “muzejni” aplikacni vrstvy (dale délené na uzivatelské rozhrani a aplikacni
logiku) a obecného databazového stroje s objektovym piistupem k datiim.Redeno

srozumitelngji - muzeum musi mit rychlé pfipojeni, persondlu staci bézné (i znacné zastaral¢)
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pocitace, veskera data (textova i obrazova a dal$i) budou ulozena paralelné¢ na nékolika
vzdalenych ulozistich se zarukou nepfetrzit¢ho zalohovani a dlouhodobé archivace. Demus
bude instalovan jen na serveru, to umozni velmi operativni odstrafiovani chyb, nasazovani
novych verzi apod.Doposud byl Demus textovou databazi s pfipojenymi obrazky. Nov¢ jej lze
chépat jako velkokapacitni archiv multimedialnich dat s velmi silnymi nastroji pro jejich
spravu.

Chceme zachovat vétSinu vymozenosti Demusu (pohodlnost, rychld odezva).Planujeme
vyuzivani sdilenych néarodnich (mezinarodnich) autoritnich tezaurii (osoby a korporace,
geografické nazvy, taxonomicky systém,...), spoleénych pro knihovny, archivy apod.Piimé
propojeni na systém CES (Centralni evidence sbirek na MK CR), uz zadné diskety a papirové
ptilohy.

Piimé propojeni na mapovy server, tj. integrace GIS (geograficky informacni
systém).Struktura dat kompatibilni s datovym modelem CIDOC-CRM (model vztahi mezi
pojmy).

Archivovani a vyména dat ve formdtu XML (nezdvislost na programovém
prostiedi).Vicejazycnost - snadné vytvareni jazykovych mutaci uzivatelského rozhrani,
nastroje pro vicejazy€nost obsahu.Integrované néstroje pro prezentaci na internetu, tj. pro
ptistup odborné i laické vefejnosti (stai jen piiméfené nastaveni ctecich prav, ale z
bezpecnostnich diivoda pravdépodobné jen k “cenzurované” kopii dat ulozené zcela oddélené
na samostatném serveru).Dalsi podrobnosti a pfedevsim aktualizované informace najdete na

WWW.citem.cz.

Literatura

Internetové stranky

CITeM, dostupné 18.12.2006 na http://www.citem.cz/

SAS, dostupné 18.12.2006 na http://www.npu.cz/pp/pridruz/sas/
CES, dostupné 18.12.2006 na http://www.mkcr.cz/ces/
CIDOC-CRM, dostupné 18.12.2006 na http://cidoc.ics.forth.gr/

Summary

Demus - documentation and registration of museum collections.
Introducing the Demus01 Archaeology module

DEMUS, what is it?

Demus stands for Dokumentace a Evidence MUzejnich Sbirek (Documentation and
Registration of Museum Collections). Demus is a modular museum collection management

system the basic element of which is an individual object — or artifact as archaeologists say.
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Images, sounds, videos, or other data streams may supplement the textual description of the
artifact. The user can modify the shape and behavior of the main forms according to his
needs. Demus offers a number of various print reports and the user may create additional
reports. Demus also provides a set of tools for the administration of the acquisition process,
loans, exhibitions, publications, conservation and preservation and other agenda specific for
museums. Demus is equipped with detailed help and a number of methodical and educational
texts.

Demus is built above MS Access 97 and requires MS Windows 95 or higher. Demus may run
on stand-alone computers as well as on a local network with shared data files.

Demus was developed in 1996-2006 by the Department of Informatics of the Moravian
Museum in Brno, recently transformed into CITeM (Methodical Center for ICT in Museums,
www.citem.cz). Demus was developed under the supervision of the Czech Museums
Association (AMG), supported by the Ministry of Culture, in line with the recommendations
of CIDOC ICOM. The data structure adheres to the international standard Object ID. Recently
mapping with the CIDOC CRM is being carried out. The quality of the project is guaranteed
by the AMG branch committees for archaeology headed by Mgr. Pavlina Kaldbkova. Demus
adheres to Act no. 122/2000 Coll. for collections.

Basic concepts of the archaeological module

The centre of interest remains the ARTIFACT, a movable archaeological find. Demus enables
us to describe it, classify it, and put it into context. The description and classification of the
artifact is made on the form called Sbirky, relations may be stated by several other forms
called Objekty, Vyzkumy (excavations), Komponenty, Lokality, Literatura, Adresar,
Osobnosti (personalities) etc.

The basis of the whole project was the ideal find situation: the artifact was found in a given
feature during a given excavation, forms part of a given component on a given find spot. On
the other hand Demus is able to deal with compound objects” consisting of several artifacts,
maybe even with various datings, with more inventory numbers, without any location, without
excavation, feature, or component. Demus can cope not only with finds from the Czech
Republic, but from all over the world.

Compeatibility with all commonly used archaeological programs was the basic postulate while
creating Demus. Gradually it became clear that the only important one was the SAS (State
Archaeological List). Considering the fact that the SAS is almost complete, only one way data
takne from the SAS to Demus was meaningful. The structure of locality and component
records in Demus follows and slightly enlarges the structure used by the SAS.

Demus offers a wide palette of print outputs, totalling 188 different reports, starting from
simple listings and ending at elaborated hierarchically structured conservators’ reports with
many images. The user is allowed to modify reports or create new ones if needed. There are

several exports and imports available.
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Main forms and relations

Picture No. 1 shows the basic form ”Sbirky” for the collection object. A user may find this
form too complicated and decide to use a few fields only. Demus allows hiding all unused
fields as there are only a few required fields identified by titles in bold. Fields with underlined
titles are recommended from the archaeological point of view, fields titled in green represent
detailed information on exchangeable cards below, blue titled fields link to forms (tables)
describing respective entities. Blue lines over the tabs indicate some data present on the
respective card. Please notice that most of the fields have controlled lists the form of pull-
down menus.

Picture No. 2 shows the form “Lokality” for one find spot (site). Most fields are the same as
or similar to the SAS record. Along with map coordinates (in mm) Demus stores square
coordinates (used on military maps) and geographical (spherical) coordinates (latitude and
longitude in degrees). Tools for conversions among all used systems are included.

Picture No. 3 gives you a simplified view of relations connecting the most important tables,
used for storing the data. All the main tables have forms similar to ”Sbirky”, shown in Picture
1. They consist of the main upper part and exchangeable cards for multiple data below.
Controlled fields are linked to lists.

Forms are linked to each other, which means that if you use e.g. an unknown locality while
describing the object, Demus opens the Lokality form for further details. The same jumping is
possible on saved records by double-clicking on appropriate fields.

Picture No. 4 contains a help window showing the instructions for the preparation of an
exhibition. Help consists of 180 chapters, each about 1 page in size. No documentation is
given on paper, except for a short installation guide, an introduction for absolute beginners
and a detailed trouble shooting text (30 pages).

Controlled lists/vocabularies

The regulation of field content, unification of the terminology, and therefore easier retrieval
are the main benefits of pull-down menus based on lists. Nevertheless the original expressions
may (should) be written in free form into text fields. Some vocabularies are set up by an
official law or norm, others are only de facto standards (most lists are taken from the SAS),
others have been created especially for Demus. Most lists are fixed and mandatory, i.e. the
field may not contain an expression outside the list. This strictness is in fact very useful for
later search, querying, data sharing and exchange. The rigidity is every time softened through
the offer of general expressions like “other” or "mixed”. The obligatory numerical value for
the number of pieces is accompanied with a text field for free assessment of quantity.
Similarly, dating by prescribed codes according to the SAS is accompanied with an absolutely
free text field.

Many vocabularies are very large, e.g. 644 artifact names in the first rough level, having 5048

acceptable combinations with second level specification. To make the pull-down menus more
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concise, Demus reduces their content in correspondence to the class of the artifact, given in
the field SkupinaMat. There are 17 classes (flake stone industry, polished stone industry,
other stone industry, bone industry, metal artifacts, glass artifacts, ware, technical and
construction artifacts, other pottery, wood artifacts, textile and hide artifacts, construction
binding material, human and animal bones, malacofauna, palacobotany, samples, others). For
the class “others™ all expressions are available in pull-down menus.

Many experts from various institutions took part in the selection and construction of the lists:
P. Kalabkova as supervisor, 1. Loskotova, Z. Méchurova, P. Neruda, Z. Nerudova, M. Oliva,
J. Orna, R. Pfichystalovd, M. Salas, Z. Sklenafova, P. Wiesnerova, ... As the basis, the
dictionary by K. Sklenat (Archeologicky slovnik I- IV., NM Praha) was preferred to form the
basis of the list. Further the SAS, the application Archiv CR, contextual archaeology, AISM
(predecessor of Demus) and lists from the original draft of Demus made by M. Sala§ were
taken into consideration.

Interesting technical aspects

Import from SAS

The essential part of archaeological collections stored in museums come from find spots
registered in the SAS. The latter contains very good data describing almost all localities in the
Czech Republic. Using this data will save much work and prevent factual mistakes and
differences. The National Heritage Board as administrator of the SAS will provide the subset
of SAS data to each museum, appropriate to the region of interest of the museum concerned.
The import from the SAS needs an empty Demus database, i.e. the import is only possible at
the very first start after the installation of Demus.

Find spots imported from the SAS retain their numerical identification (e.g. 14-43-24/10),
while find spots written newly to Demus should get a textual name (e.g. Brnicko - Chlum).
Full textual names are used in both cases for representative prints.

Working with coordinates

For the exact localization of the site, map coordinates of the border points of the site
introduced by the SAS represent the de facto standard. They are indicated as distances in mm
measured from the west and south edge of the respective sheet of the Basic map of the Czech
Republic 1:10 000. The essential disadvantage is its limitation to the area of the Czech
Republic. Therefore, Demus uses geographical coordinates in parallel (especially the standard
WGS-84 provided by all GPS devices). In addition, Demus uses square coordinates
(especially S-JTSK used on military maps). Complete list of supported systems:

Map coordinates: ZM10, ZM25, ZMS50, TMI10, TM25, TM50, SMOS.
Square coordinates: S-JTSK, S-42, UTM, Gusterberg, Sv. gtépén, ETRS-89.
Geographical coordinates: WGS-84, Bessel, Krasovskij, GRS-80.

As a result, Demus enables the input of coordinates in any of the systems above and their

combination with those imported from the SAS. Demus also offers an easy taking over of
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coordinates of the corresponding cadaster that is not quite exact but enables the user to work
with previously recorded sites in the same way as with new ones, without any further search.

An additional refinement using GPS or another map is always possible.

Pictures and further documentation

Each collection item can be accompanied by an unlimited number of pictures or other
documents, be it traditional documentation (paintings, photographs, negatives, reports,
replicas, and videotapes) or any kind of digital documentation. Data files are not inserted into
the database, they remain as independent files, optionally even on exchangeable media (CD,
DVD etc.) or anywhere in the local net. The link is given by the path to the file concerned.
Common image formats (JPG, BMP. TIF, GIF) are displayed directly, other data formats
(DOC, RTF, MP3, VAW, MPG, XLS, ...) can be displayed through double-click. This starts
the application associated to the given format on the Windows level (e.g. Word for DOC).
Documents may be attached not only to the form “’Sbirky” (individual items) but also in the
same way to forms

Lokality (sites), Vyzkumy (excavations), Objekty (features), OSetfeni (conservation) and
Literatura. The same applies for references to literature.

History of record modifications

Demus is able to store the modifications of the item descriptions. Nevertheless, not each
printing error is stored, the user may accumulate the modifications and store them in one
moment as a new version of the record. It also allows the user to not store unimportant
changes at all.

Plans for the future

At the end of 2006 Demus was licensed in 170 Czech museums and other institutions, the
universal module “Katalog” being the most widespread (120 museums). The latest module
”Archeologie” has been provided to 15 museums so far. Demus is generally based on the
analysis and definition dating back to 1995-6. The gradual improvement of the new versions
has reached the limits given by MS Access environment. Problems arise especially during
simultaneous use of the same data file by many users online and due to the high number of
records in the database. A move to another environment is therefore necessary and gives the
opportunity to an essential innovation of the whole concept.

Main issues:

The core of the system will be professionally managed data storage, with the load distributed
to several geographically separated servers. The communication will run on secured Internet
connection.

>Multilayer architecture: thin client on the user stations (MS Explorer, Firefox or so), and
powerful server consisting of a museum application level (further divided into user interface

and application logic) plus a common database engine with object approach to the data on the
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other side.

In simple words — the museum should have a fast connection, standard (even very out of date)
PC’s for the staff are sufficient, all data (text as well as images and other data) will be stored
concurrently in several distant data stores with guaranty of permanent backup and long term
archiving. Demus will be installed on the server only, therefore debugging and upgrades will
be very easy.

Until now Demus was a text database with linked images. Newly you may see it as high
capacity archive of multimedia data with very powerful management tools.

We try to retain as many of the advantages of Demus as possible (convenience, fast responds).
We plan to use shared national (international) authority files (persons and corporations,
geographical names, taxonomy) common for libraries, archives etc.

Direct interconnection with CES (Central Registry of Collections on the Ministry of Culture)
will spare much trouble.

Direct connection to a mapserver, i.e. integrated GIS facilities (geographical information
system).

Data structure compatible with ISO 21127:2006 - known rather as CIDOC CRM (conceptual
reference model).

Data archiving and exchange in XML brings independence to the programming environment.
Multilinguality - language mutations of user interface, tools for multilingual data content.
Integrated tools for Internet presentation, i.e. accessibility for both the scientific community
and the general public. An appropriate setting of access rights will be the only precondition.
For these purposes a limited access copy stored separately on a special server for security
reasons will probably be used.

For further details see: www.citem.cz
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POHAN DATA SERVER - digitalni datovy sklad archeologické
organizace - Petr Dresler, Michal Kucera, Jifi Machacek, Radek
Petrzelka, Marek Vlach, Ondrej Zidek

Abstrakt

Clanek seznamuje s datovym serverem Ustavu archeologie a muzeologie POHAN DATA
SERVER/PDS, na kterém je ukladdna dokumentace z dlouhodobych systematickych
vyzkumii Ustavu archeologie a muzeologie FF MU. Jde o ukazku profesionalni spravy
datového skladu (Data Warehouse) archeologické organizace. V soucasné dobé (6.11. 2007)
je v datovém skladu na serveru (http://archeodata.phil.muni.cz) ulozeno 145 GB dat, z toho
118 GB pfipada na primarni dokumentaci archeologického vyzkumu v Bfeclavi-Pohansku,
kterou zde reprezentuje 14.258 soubort. Datovy server je prezentovan formou manudlu k jeho
obsluze, na jehoz zaklad¢ si ¢tenai muze udélat kompletni obrazek o funk¢nosti a efektivité

celého feSeni.

The article introduces the POHAN DATA SERVER/PDS of the Institute of Archaeology and
Museology used to store documentation from the long-term systematic excavations of the
Institute of Archaeology and Museology at the Faculty of Arts of the Masaryk University. It is
an example of professional administration of a data warehouse of an archaeological
institution.  Currently  (6.11. 2007) the data warechouse on the server
(http://archeodata.phil.muni.cz) is storing 145 GB of data, of which 118 GB is the primary
documentation of the archaeological investigation at Bieclav-Pohansko, consisting of 14,258
files. The data server is presented via a manual of instructions for its use which provides the
reader with an overview of the server functionality and the efficiency of the solution as a

whole.

Klicova slova

archeologie, datovy sklad (Data Warehouse), datovy server

archaeology, data warehouse, data server

Uvod

Jan Rulf (1993, 171) svého cCasu konstatoval, ze historickd interpretace archeologickych
pramentl neni moznd, pokud neprobéhne jejich transformace v archeologicka data. Pro vlastni
manipulaci s data se nyni vyuzivaji rizné informacni systémy s externimi zafizenimi na

zdznam dat napt. databéaze, GIS apod., které jsou nejen praktickymi pomiickami, ale ve své

37



podstaté umoziiuji i mnohem efektivnéjs$i vyuziti archeologické informace. Tyto systémy
»dokazi shromazdit informaci zcela nového druhu a urovné, a shromdzdénou ji pak
transformovat do 1épe vyuzitelné¢ formy* (Neustupny 1994, 121-122). Kromé vlastniho sbéru
dat ndm umoziuji i jejich spravu, analyzu a syntézu i prezentaci (Kucera - Machacek 1997,
147). Pokud v8ak chceme moderni informacni systémy v archeologii vyuzivat, je nezbytna
kompletni digitalizace archeologickych dat, a to jak primarni dokumentace, tak i dokumentace
sekundarni a evidence (k témto pojmim viz Neustupny 1994). Digitalizovany jsou nejenom
textové informace, pfevadéné do deskriptivnich systémt, ale i informace obrazové a
v posledni dob& i1 video, pfip. zvukové zadznamy. Moderni archeologickd pracovisté si
nezbytnost takového vyvoje uvédomuji a zacinaji hromadné sva data, kterd predstavuji jejich
nejvetsi ,,bohatstvi® a vlastn€ 1 hlavni produkt jejich Cinnosti, digitalizovat a v této formée i
ukladat. Vznikaji tak obrovské datové sklady (Date Warehouses), které jsou vice ¢i méné
sofistikované a zabezpecené. Na jednd stran¢ tak mohou byt archeologickd data stile
chaoticky ulozena na riznych druzich diskovych zafizeni (diskety, CD, DVD, HDD)
v pocitacich, resp. zdsuvkach stolll jednotlivych (smrtelnych a zapométlivych) badatelll, na
druh¢ strané jiz vznikaji profesiondlni feSeni formou outsourcingu, kdy se o data organizaci
staraji profesionalni firmy.

Kompletni digitalizace archeologickych dat a profesionalizace, resp. centralizace jejich spravy
se dnes jevi jako zcela nezbytny proces, zvlasté ve svétle katastrof, jakymi je prazska povoden
z roku 2002 ¢i pozaru archeologické zdkladny v Mikul€icich z roku 2007, pii kterych byly
vazné poskozeny €i zcela zniceny nenahraditelné soubory primarni dokumentace.

Doba bohuzel stale nedozrala k jednotnému centralnimu feseni, spole¢nému pro celou ¢eskou
archeologickou obec (srovnej napfi. slibné se vyvijejici server Archaeology Data Service ve
Velké Britanii: http://ads.ahds.ac.uk/), i u nas vSak jiz existuji zajimavé projekty, které
v ramci jednotlivych archeologickych instituci fesi ukladani velkych objemt archeologickych
digitalnich dat (napf. Archeologicky ustav AV CR, Praha).

V tomto ptispévku bychom chtéli predstavit datovy server, ktery pracuje od poloviny roku
2005 na Ustavu archeologie a muzeologie FF MU v Brné. Server byl uveden do provozu diky
finanénim  prostredkim  z vyzkumného zdméru  Masarykovy  univerzity reg.C.
MSMO0021622427 a spolupraci mezi archeology a pracovniky firmy GISIT sro., ktefi zajist'uji
jeho spravu a udrzbu. Datovy server, na ktery jsou v soucasné dobé postupné ukladana data
z dlouhodobych systematickych vyzkumi Ustavu archeologie a muzeologie FF MU, je zde
prezentovan formou manualu k jeho obsluze. Ctena si na tomto zikladé miize udélat
kompletni obrazek o jeho funkcnosti a efektivité. V soucasné dobé (6.11. 2007) je v datovém
skladu na serveru - POHAN DATA SERVER/PDS (http://archeodata.phil.muni.cz) ulozZeno
145 GB dat, ztoho 118 GB pfipadd na primarni dokumentaci archeologického vyzkumu

v Bfeclavi-Pohansku, kterou zde reprezentuje 14.258 souborti.
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Obecné postupy POHAN DATA SERVER (PDS)

Aplikace je vyvinuta jako soubor aktivnich webovych stranek bézicich v prostredi
internetového prohlizece, proto je také jeji funkcnost zavisla na vlastnostech konkrétniho
webového prohlizece, ve kterém je aplikace spusténa.

Pti pfistupu k aplikaci se musi uzivatel ptihlasit pomoci platného jména a hesla. Na
zéklad¢ tohoto ovéfeni jsou nastavena pristupova opravnéni, kterd urcuji jaké funkce
muze uzivatel pouzivat a jaka data budou uzivateli dostupna.

Aplikace je rozdé€lena do modula. Ty jsou zpfistupnény uzivateli formou odkazli na
webové aplikace pomoci nabidky v horni ¢asti obrazovky kazdého modulu. Vyjimkou
jsou moduly pro spravu pristupovych opravnéni a Ciselnik, které jsou koncipovany jako
samostatné aplikace dostupné pies specidlni prihlasovaci udaje.

Diilezité aktivity, jako je zména dat, stazeni souboru nebo piihlaSeni do systému jsou
zaznamenavany tak, aby bylo mozné dohledat, jaké akce dany uzivatel provad¢l.

Vybéry prvki nad seznamy objekti se provadi kliknutim do levé casti tadku
reprezentujiciho objekt.

Nad seznamy je mozno tfidit sestupné a vzestupne¢.

U seznamtli s mnoha fadky mtize byt zapojeno strankovani, pomoci kterého pak uzivatel
muze prochéazet dalsi zaznamy.

Data modifikovana ve formuléfi jsou pfenesena na server az po stisknuti ptislusné ikony
Ovladaci ikony v seznamech umisténé na fadcich jsou urCeny k praci s objektem na tadku.
Ovladaci ikony v seznamech umisténé v zéhlavi seznamu jsou urCeny pro praci s celym
seznamem.

Stromové struktury se rozbaluji a sbaluji pomoci ikon +, - u kazdého uzlu. Texty a ikony
ve stromovych strukturach mohou mit 1 jinou funkci nez rozbaleni a sbaleni.

U uzli ve stromovych strukturdch, které maji néjaké podiizené uzly je pocet téchto
podfizenych zdznamu zobrazen v zavorkach.

V ptipad€, Ze se uzivatel snazi smazat nebo odstranit néjaké polozky je vyzvan k
potvrzeni této akce.

Pti vybéru datumovych polozek se uzivateli automaticky nabizi komponenta kalendare.
Pti definovani podminek pro vyhleddvani podle datumovych polozek systém automaticky
pocitd datum jako okamzik v 0:00 hodin dané¢ho dne. Proto pti hledani podle ,,data do* je

nutné zadat nasledujici den.

Mapa zakladnich ovladacich prvki riznych modulid aplikace PDS
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Tab. 1. Mapa zakladnich ovladacich prvkd riznych modull aplikace PDS.

Modul Sprava souboru

Modul je uréen pro praci se soubory udrzovanymi v systému GISFORLDER. Modul

je dostupny po kliknuti na odkaz Sprdava souborii v hlavni nabidce aplikace.

Hlavni menu
Hlavni menu urceno pro piepinani do jinych modulti. Obsah menu zavisi na ptistupovych

pravech ptihlaseného uzivatele (tab. 2).
| | | | | | | | |

Tab. 2. Hlavni menu.

Strom pro vybér uzemi

Pomoci stromu Ize nastavit podminku filtru na Gzemi (Seznam uzemi ve filtru), ve
kterych se maji dokumenty vyhledavat. Strom umoziuje lokalizovat uzemi v mapé¢ kliknutim

na ikonu urcujici typ uzemi (tab. 3).
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Strom pro vybér

Ovladaci prvky

Lokalita.

CI

Plocha. Kliknutim na ikonu lokalizujete plochu v mapé. Kliknutim

na popis pfidate plochu do filtru pro vybér tzemi.

Sezona. Kliknutim na ikonu lokalizujete lokalitu v mapé. Kliknutim

na popis pfidate lokalitu do filtru pro vybér tzemi.

Ctverec. Kliknutim na ikonu lokalizujete lokalitu v mapé. Kliknutim

na popis pfidate lokalitu do filtru pro vybér tzemi.

Tab. 3. Strom pro vybér tzemi.

Seznam uzemi ve filtru

Seznam urcuje vSechna uzemi, ve kterych bude provedeno vyhledavani (prostorovy filtr).

V rezimu zakladéni novych zdznamu zalozeni nového souboru navic urcuje, do kterého tizemi

bude soubor zarazen (tab. 4).

Uzemi ve filtru

Ovladaci prvky

Ligerd == Ml

£

e

daaas=

=

Odebrat polozku z filtru. Po kliknuti na ikonu potvrdte odebrani

nolaZzkyv filtrii tladitkem OK

5

Odebrat vSechny polozky z filtru. Tlagitko je dostupné pouze
tehdy, pokud filtr obsahuje vice nez jednu polozku. Po kliknuti na

ikonu potvrdte odebrani vSech polozek filtru tlacitkem OK.

Tab. 4. Seznam uzemi ve filtru.

Formular pro filtrovani

Formulaf nastavuje popisné informace, podle kterych bude proveden vybér (atributovy filtr).

Soucasti téchto informaci je také informace o typu souboru, ktery je pouZit pfi zaloZeni

nového souboru jako pfednastavena hodnota pro typ nové zaloZeného souboru (tab. 5).
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Formular pro filtrovani

Ovladaci prvky

- -
iatiwic o

i1

[ = B @ A o=

K zadani data slouzi kalendar.

Provedeni vyhledani poZzadovanych soubor(

do seznamu.

Tab. 5. Formulaf pro filtrovani.

Grafické okno

Okno slouzi k orientaci v prostoru a reaguje na lokaliza¢ni udalosti soubord nebo Uzemi.

V okné jsou kdispozici dva mapové objekty. MenSi mapové okno (pfehledova mapa)

zobrazuje celkovy plan a umoziuje detailngjsi vybér uzemi. Vét§i pak umoziuje praci

s grafickymi objekty vybrané oblasti. Pomoci ovladacich prvka okna je také mozno nastavit

vybérové podminky pro filtrovani souborti (prostorovy filtr). Ovladaci prvky u legendy tidi

viditelnost vrstev v okné. Prostorové informace z lokality jsou zde téz doplnény o hodnoty
XY v soutadicovém systému S-JTSK (zab. 6).

Grafické okno

Ovladaci prvky

x[l?'} .

Legenda

Pfehledova mapa

Souradnice kurzoru

Predchozi pohled

Nasledujici pohled

Zvétsit

ZmensSit

Posun

Celkovy pohled

\Vybér plochy do filtru Uzemi

\Vybér sezony do filtru tzemi

ELEDIEEELL

\Vybér Etverce do filtru uzemi

Tab. 6. Gafické okno.




Seznam souboru

Seznam zobrazuje pozadované soubory na zdkladé¢ nastaveni filtru uzemi v
komponenté Seznam oblasti ve filtru a 0daji v komponentné¢ Formular pro filtrovani (tab.
7). Kliknutim na zahlavi seznamu je mozné tfidit informace sestupné nebo vzestupné podle
jednotlivych udajt (typ, velikost souboru atd.). Pod seznamem je zapojeno strankovani. V
seznamu jsou zobrazeny zakladni informace o souborech udrZzovanych v systému a pomoci

ovladacich prvki je mozné se soubory déle pracovat. Jedna se zejména o tyto operace:

e zobrazeni detailnich informaci o souboru

e lokalizace souboru v map¢

e stazeni aktualni verze souborti

e zalozeni nového souboru

e hromadné stazeni vybranych souborti

¢ nastaveni zdmku nad souborem tak, aby ho nemohl nikdo jiny stdhnout

e smazani souboru
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Seznam soubort

2 | e ; . Prsbel 3 chorsd, i [ e
v ez - TYPOHDD-Terdre wizhomn - Pobanedo P -
resc_ooea . P CHILTE L scken 2 ¥
1T INT-Inkmrri g el adven 29,8 2008 = O RS
14 4 & k| 1-F2 2

Ovladaci prvky

Otevreni detailu (hlavicky) souboru.

Zalozit novy zaznam. Ikona je dostupna pouze v pfipadég, Zze byl pouzit prostorovy i

atributovy filtr.

Smazani souboru. lkona je dostupna pouze tehdy, kdyz neexistuje ani jedna verze

souboru.

\Vybrat vSe. Vybér soubor(i pro hromadny download.

Odebrat vSe.

o I a0

Download jednoho nebo vice soubort. Kliknutim na ikonu v fadku konkrétniho
souboru se tento soubor stahne do vybraného adresare. Kliknutim na ikonu v

hlavicce dojde ke stazeni vybranych soubord.

Obnoveni (refresh) seznamu.

Zapnuti zamykani stahovanych soubor(.

\Vypnuti zamykani stahovanych soubor(.

Signalizace uzamknutého souboru.

AR =E D R

Lokalizace souboru v mapé.

Tab. 7. Seznam soubor(.

Detail (hlavicka) souboru

Hlavi¢ka zobrazuje informace o souboru a umoziluje jejich modifikaci. Umoziiuje zrusit
zamek na souboru tomu uzivateli, ktery zamek vytvofil, nebo tomu uzivateli, ktery ma
opravnéni rusit jakykoliv zamek na souboru. Pomoci této komponenty je mozné pfipojit
novou verzi souboru. Verze souborli jsou zobrazeny jako seznam, ktery nabizi moznost
zplatnit verzi souboru, tzn. nastavit ji jako aktudlni a dostupnou ostatnim uzivatelim
s adekvatni autorizaci. Aktualni mize byt vzdy jen jedna verze souboru. Verze souboril je

mozn¢é dle pfislusného opravénéni prohlizet, stahovat ¢i mazat (tab. 8).
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Hlavicka souboru Ovladaci prvky
Higvicks souboru E
M [ o \Vybér hodnoty ze stromu (Uzemi a typu).
TP INT-Trkeri E .
. Smazani verze souboru.
e |- B9-C1 00-53 [ |
- I
ity (_Frochigel, | | | UloZeni verze souboru.
rr——— m Stahnuti verze souboru.
: arey  |wp obesany | Liatum Veblost  VieSl _r,.+
R 1GF mapsigh 2952006 1254 adwin Bl #= |Obnoveni (refresh) seznamu.
Y 16F magejgf 2952006 1254 admin FAlE) B .
O +GF imsosiof 2952006 221 adein EAR Signalizace platné verze souboru.
T —
u Signalizace neplatné verze souboru. Kliknutim na
ikonu se verze zméni na platnou.

Tab. 8. Detail (hlavicka) souboru.

UzZivatelské postupy

Nalezeni dostupnych souborii

V systému je udrzovano velké mnozstvi soubord, proto pii vyhledavani dostupnych soubort
je doporuceno nastavit vybérova kritéria co nejpiesnéji tak, aby se urychlilo vyhledavani
souborti. Pokud neni nastavena vibec zaddna podminka pro vyhleddvani soubort, ziistava
Seznam souborii prazdny. Pomoci komponenty Strom pro vybér oblasti lze nastavit
pozadovanou oblast (¢i vice oblasti), ve kterych se maji pozadované soubory hledat.
Postupnym vybérem vice oblasti se v komponenté Seznam oblasti ve filtru zobrazuji vybrana
uzemi. Ovladacimi prvky v této komponenté lze upravit vyslednou sadu tizemi vstupujicich
do vybérové podminky. Filtr neni pro vyhledani souborii povinny, pokud chce uzivatel
filtrovat pies vSechna uzemi, musi ziistat komponenta Seznam oblasti ve filtru prazdna.

V komponenté Formuldi pro filtrovani 1ze nastavit dalsi specifické podminky pro
vyhledavani soubord. Pii nastaveni podminky podle jména souboru Ize pouzit symbol % jako
zastupny znak pro libovolny text. Napt. T% bude vyhledavat v§echny soubory zacinajici na T,
%23% bude vyhledavat v§echny soubory obsahujici v ndzvu cisla 23.

Typ souboru lze definovat vybérem ze Stromu typii souborii. Pti vyhledavani soubort jsou
nalezeny vSechny soubory podiizené tomuto typu (hierarchické vyhledavani). Zuzeni filtru
urcenim data vlozeni dokumentu Ize provést pomoci vybérového dialogu kalendaie.
Stisknutim tlacitka pro vyhleddvani probéhne hledani souborti a nalezeny vysledek je
zobrazen v komponent¢ Seznam souborii. Data v komponenté Formuldfi pro filtrovani 1ze

vycistit pomoci tlacitka pro vycisténi formulare (tlac¢itko RESET).
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Praktické priklady vyhleddavani souborii

Zékladnim typem vyhledavani bez uziti prostorového filtru ¢i podminky pro typ

souboru je ptfimy dotaz na konkrétni soubor v strukture.

1)

2)

3)

Ve Formulari pro filtrovani do okna oznacené¢ho Jméno uzivatel zada nazev
jim pozadovaného souboru. Pokud by tento nazev nebyl zcela pfesné¢ znam,
lze uzit symbol % jako zastupny znak pro jakykoli text. V takovém piipade
by mohlo byt vysledkem vyhledavani i vice soubort spliujicich zadanou
podminku.

Ve vedlejsim okné je didle mozné vybrat koncovku vyhledavaného souboru a
tim zptesnit vysledek vyhledavani.

Po stisknuti tlacitka Vyhledat je vysledek zobrazek v Sezmamu souborit.
Vyhledany soubor je pak mozné stahnout, modifikovat (podminéno

prislusnou autorizaci) ¢i lokalizovat na map¢.

Pribéh popsaného postupu je ¢asové minimalné narocny a jeho provedeni lze realizovat za

nékolik vtefin.

Pokud by piihlaSeny uzivatel neznal pfesné nazvy jim pozadovanych souboru, ale védél, ze

potiebuje napi. vSechy soubory z roku 1960 z polohy Velmozsky dvorec, postup by byl

nasledujici:

1)

2)

Ze Stromové struktury uzemi uzivatel vybere piislusnou polohu rozbalenim
lokality Bfeclav-Pohansko a nasledné rozbalenim plochy Velmozsky dvorec
(/Bteclav-Pohansko/Velmozsky dvorec/). Kliknutim na pozadovanou sezonu
(1960) se tato objevi ve Filtru pro uzemi (pro lokalizaci v mapovém okné
1ze kliknout na ikonu dané sezony ve Stromové struktuie uzemi).

Po stisknuti tlacitka Vyhledat je vysledek zobrazen v Seznamu soubori.
Vyhledané soubory je pak mozné stdhnout, modifikovat (podminéno

prislusnou autorizaci) ¢i lokalizovat na map¢.

Celkovy Cas uvedené operace by zpravidla nemél piekrocit zhruba ¢tvrt minuty na piipravu

filtru 1 na samotné vyhledani pozadovanych dat pfi rychlosti pfipojeni vyssi nez 64kbps.

Pro vétsi zpresnéni filtru lze k vySe uvedenému piikladu ptidat podminku pro typ

soubort. Pozadavkem by byly napi. vSechny §ikmé fotografie z polohy Severni pfedhradi.

1)

2)

Ze Stromové struktury uzemi uzivatel vybere do filtru polohu kliknutim na
Severni predhradi (/Bfeclav-Pohansko/). Oblast se objevi ve Filtru pro
uzemi (pro lokalizaci v mapovém okn¢ lze kliknout na ikonu dané sezény
ve Stromové struktuie uzemi).

Ve Formulaii pro filtrovani je pak nutné vybrat ze Stromu typu souborit
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typ dat Terénni plany (/Interni/Foto/Sikme).

3) Po stisknuti tlacitka Vyhledat je vysledek zobrazen v Sezmamu souborii.
Vyhledané soubory je pak mozné stdhnout, modifikovat (podminéno
ptislusnou autorizaci) ¢i lokalizovat na map¢.

Celkovy cas uvedené operace by zpravidla nemél ptekrocit zhruba ¢tvrt minuty na pfipravu

filtru i na samotné vyhledani pozadovanych dat pfi rychlosti pfipojeni vyssi nez 64kbps.

V jiném ptipad¢, kdy neni znam presny ndzev souboru, typ ¢i jeho lokalizace, ale naopak je

znama piibliznd doba, kdy byl soubor uploadovdn na server, miize uZzivatel postupovat

nasledovné:
1) Prostfednictvim kalendate v modulu Formulai pro filtrovani (Vlozeno
od/do:) uzivatel vlozi konkrétni asovy interval.
2) Po kliknuti na ikonu Vyhledat je vysledek zobrazek v Seznamu soubori.
StaZeni souboru

Po nastaveni filtri a nalezeni dostupnych souborii jsou v komponenté Seznam souborii u
kazdého souboru zobrazeny ovladaci ikony, které umozni uzivateli soubor stdhnout. Stazeni
souboru je mozné pouze v piipad¢€, ze u souboru je potvrzena platna verze. V tomto pripadé¢
jsou u souboru dostupné informace o jeho velikosti a datu posledniho vlozeni. Po kliknuti na
ikonu stazeni souboru se formou standardniho dialogu pro stazeni souboru ve webovém
prohlizec¢i nabidne ulozeni, poptipad¢ pfimé otevieni souboru. Komponenta Seznam soubori
nabizi hromadné stazeni souborti. Pfi staZzeni vice soubori najednou je potfeba soubory
oznacit pomoci checkboxu u kazdého souboru. Pro rychlé oznaceni/odznaceni soubort lze
pouzit ptislusné ikony v zahlavi sloupce. Po kliknuti na ikonu pro stahnuti vybranych soubort
jsou oznacené soubory zabaleny do zip souboru a nabidnuty formou standardniho dialogu pro
stazeni souboru webového prohlizeCe. Volbou zamykat/nezamykat soubory je mozné fidit,
zda se pfi stazeni souboru znemozni ostatnim uzivatelim stahovat tento soubor - umisténi

zamku. Soubory zamcené pro stahovani jsou oznaceny specialni ikonou.

ZaloZeni nového souboru

Novy soubor lze zalozit pomoci v zahlavi Seznamu souborii. lkona je dostupnd pouze v
piipadé Ze je nastaven prostorovy filtr obsahujici alespoil jedno uzemi a typ souboru. Tyto
parametry filtru jsou pouzity jako pfednastavené hodnoty v komponenté Hlavicka souboru. V
komponenté Hlavicka souboru lze nastavit cestu k souboru (Browse...), ktery ma byt do
systému vlozen. Jméno souboru se vyplni automaticky podle jména uvedeného v ceste.
Kliknutim na ikonu ulozit dojde k uploadu souboru na server a k jeho ulozeni do systému. V

komponenté Seznam souborit je zobrazen zdznam o souboru, staZzeni je mozné azZ po
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zplatnéni vlozeného souboru. V piipade, ze v systému jiz existuje soubor daného typu a
uzemi, je uzivatel vyzvan k potvrzeni ignorovani duplicit souborti. Pokud se opravdu jedna o
stejny soubor, musi se pro jeho vlozeni postupovat podle scénafe ptipojeni nové verze
souboru. Pokud uzivatel vybere soubor s pfiponou .zip, dojde v momenté zpracovani souboru
na serveru k jeho rozbaleni a vS§echny souboru v ném obsazené jsou ulozeny jako jednotlivé

nové soubory se stejnym typem a tzemim, jako je zvoleno v komponenté Detail souboru.

Pripojeni nové verze souboru

Po nalezeni souboru, ke kterému ma byt nova verze ptipojena, se kliknutim na ikonu detailu
v komponenté Seznam souborit zobrazi komponenta Hlavicka souboru. Zde vyberte novou
verzi souboru, po kliknuti na ikonu ulozit dojde k uploadu souboru na server. Pokud ma nova
verze souboru jiné jméno nez stavajici soubor, je na to uzivatel upozornén. Pokud mé uzivatel
pravo na zplatnéni verzi soubord, tak se v komponenté Hlavicka souboru zobrazi novy fadek
reprezentujici verzi souboru, ktera byla nové ptfipojena. Aby ostatni uzivatelé mohli stahovat

piipojenou verzi, je nutné nastavit ji jako platnou.

Prakticky p¥iklad vytvaieni souboru v aplikaci

Vkladat soubory je mozné az po nastaveni Fitru pro uzemi a Typu souboru, které budou
vychozim nastavenim pro vkladani souborti v komponent¢ Hlavicka souboru. V tomto
ptipadé chce piihlaSeny uzivatel vlozit napf. scan terénniho planu ctverce B68-70 v poloze
Lesni skolka z roku 1969 a prostorové ho také spravné identifikovat. Postup bude nasledujici:

1) V komponenté Strom pro vybér uzemi uzivatel vybere piislusnou polohu,
rok a ctverec rozbalenim uzli stromové struktury a kliknutim na danou
polozku(/Bteclav-Pohansko/Lesni $kolka/1969). Kliknutim na pozadovany
ctverec(B68-70) a tento objevi ve Filtru pro uzemi (pro lokalizaci
v mapovém okné Ize kliknout na ikonu dané sezony ve Stromové struktuie
uzemi).

2) V komponenté Formulai pro filtrovani uzivatel vybere ze stromové
struktury Strom typu ptislusny typ dat, které jsou v tomto piipadé Terenni
plany  upravené/neupravené(/Interni/Terénni  plany/).  Kliknutim na
pozadovany typ dat se zobrazi ve Formulari pro filtrovani.

3) Aktivace nastaveni vychozich filtrti se provede kliknutim na ikonu Vyhledat.

4) V Seznamu souborii jsou zobrazeny vSechny soubory, které vyhovavaly
podminkdm nastaveni filtrd. Doposud je postup stejny jako pii vyhleddnani
soubori. Pro vloZeni souboru je tteba kliknout na ikonu Pridat v pravém
hornim rohu komponenty Seznam soubori.

5) V nové vytvoreném okné Hlavicka souboru jsou jiz doplnény prednastavené
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hodnoty zobou filtri. UZivatel soubor pfipoji urCenim jeho cesty na
zdrojovém disku. Je mozno vlozit i komprimované soubory .zip, pficemz
vSechny budou pfifazeny ke stejnému prostorovému a typovému urceni.
Jméno souboru se automaticky vlozi do polozky Jméno komponenty
Hlavi¢ka souboru. Vsechny polozky lze editovat.
6) Kliknutim na ikonu UloZit dojde k jeho nahrani na server.
7) Pokud byl soubor spravné nahran, zobrazi se v okné Verze souborii. Zde je
mozno ho stdhnout nebo smazat.
Uvedeny postup je plati pro vkladani jednotlivych souborti. Pokud je soubord vétsi mnozstvi a
maji rizné prostorové urceni ¢i datovy typ, je vhodné&jSi vyuzit importovaci utilitu, jejiz

ovladani je popsané v kapitole 12.

Zplatnéni verze souboru

Pokud mé uzivatel pravo na zplatnéni souboru, jsou v komponent¢ Hlavicka souboru
zobrazeny fadky reprezentujici jednotlivé verze souboru s udaji o autorovy souboru a dobé
vloZeni. Kliknutim na ikonu staZzeni muize uZivatel zobrazit nebo stdhnout konkrétni verzi
souboru, aby mohl zkontrolovat obsah verze. Kliknutim na ikonu zplatnéni dojde k nastaveni
konkrétni verze souboru jako platné a ostatni uzivatelé ji budou moci stahovat. Neplatné staré

verze je mozné smazat.

ZruSeni verze souboru

Pokud ma uzivatel piislusnd prava jsou v komponenté Hlavicka souboru zobrazeny u tfadku
reprezentujicich verze souboru ikony pro jejich smazani. Kliknutim na ikonu smazat
dojde k odmazani verze souboru ze systému. Pokud dojde k odmazani verze, kterd byla
oznacena jako platnd, je v komponent¢ seznam souborti znemoznéno stahovani souboru az do

doby, nez je nastavena nova platna verze souboru.

ZrusSeni souboru

Pokud ma uzivatel ptislusné prava, jsou v komponenté Seznam souborii zobrazeny ikony pro
odmazani souborti. Tyto ikony jsou pfistupné pouze v piipad€, Ze u souboru neni zadna
piipojend verze. V opacné piipad¢ se musi nejprve verze zrusit. Po kliknuti na ikonu zruseni

dojde ke smazani souboru a jeho hlavicky ze systému.

Modifikace udajit o souboru

Pokud ma uzivatel pfisluSna prava, je mozné v komponenté¢ Hlavicka souboru ménit udaje
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o souboru (Typ, Uzemi, Pozndmka). Kliknutim na ikonu Ulozit dojde k ulozeni zmé&nénych
udajii na server. Pokud dojde pfi ménéni udajii také k vybéru souboru, je v momenté ulozeni

uploadovana nova verze souboru na server.

Lokalizace v mapé

V komponenté¢ Seznam souborii kliknutim na ikonu lokalizovat v mapé dojde k nastaveni
mapy na uzemi, ke kterému je soubor pfipojen. V piipadé, Ze je soubor piipojen piimo k
uzemi typu lokalita (nejvyssi pozice ve Stromu pro vybér uzemi) neni lokalizace mozna,
protoze se jedna o izemi pokryvajici celou oblast. V komponenté Strom pro vybér uzemi je
mozné kliknutim na ikonu uréujici typ uzemi (Plocha, Sezona, Ctverec) zobrazit toto uzemi v
map¢. Lokalizace je dostupnd pouze pro uzemi jinad nez lokalita. Lokalita zasahuje do celé

z4jmové oblasti systému, a proto ztraci smysl ji lokalizovat v mapé.

Modul Pristupy na typy soubort

Modul je urcen pro nastaveni omezeni dostupnosti dat podle typi souboru pro jednotlivé
uzivatele nebo skupiny uzivateld. Vyuziva se zejména pokud né&jakd skupina uZzivatelli smi
pracovat pouze s urcitym typem souborl a ostatni typy jsou jim skryty. Modul je uzivateli

ptistupny po kliknuti na odkaz PFistupy na typy v hlavnim menu aplikace.

Seznam uzivatelskych skupin

Poskytuje moznost vybéru skupiny, pro ktera maji byt omezeni nastavena. Zadani nové
skupiny, poptipad¢ uprava stavajici skupiny se fes$i v modulu PFistupova prdva. Po kliknuti
na pfisluSnou skupinu uzivateli se v Seznamu dostupnych typu zobrazi typy souborti, které

muze skupina pouzivat.

Strom typt soubori

Slouzi k urceni typu souborti, k nimz bude mit vybrand uZzivatelskd skupina pfistup. Pro
vybrany typ souboru ma uZzivatel automaticky pfistup i na vSechny podiizené typy. Po vybrani

typu souboru ze stromu se typ automaticky zobrazi v Seznamu dostupnych typii soubori.

Seznam dostupnych typa soubort

Zobrazuje aktualni stav dostupnych typt souborti pro jednotlivé uzivatelské skupiny. Pokud je
seznam dostupnych typti prazdny, dana skupina uzivateli ma pfistup na vSechny typy

souboru. Pfipojenymi ikonami lze existujici omezeni odebrat.
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Modul Pristupy na uzemi

Modul je urcen pro nastaveni omezeni dostupnosti dat podle tzemi pro skupiny uzivateld.
Vyuziva se zejména pokud n¢jaka skupina uZzivatelli smi pracovat pouze v ur¢itém uzemi a
ostatni izemi jsou jim skryta. Modul je uzivateli pfistupny po kliknuti na odkaz Pristupy na
uzemi vhlavnim menu aplikace. Prace stimto modulem je v principu totozna

s predchazejicim modulem vcetné ovladacich prvka.

Seznam uzivatelskych skupin

Poskytuje moznost vybéru skupiny, pro kterd maji byt omezeni nastavena. Zadani nové
skupiny, popiipad¢ Uprava stavajici skupiny se fesi v modulu Piistupova prdava. Po kliknuti
na ptislusnou skupinu uzivatell se v Seznamu dostupnych uzemi zobrazi typy soubort, které

muze skupina pouzivat.

Strom uzemi

Slouzi k urceni uzemi, na které bude mit vybrana uzivatelska skupina ptistup. Pro vybrané
uzemi ma uzivatel automaticky piistup 1 na vSechna podfizend uzemi. Po vybrani typu

souboru ze stromu se typ automaticky zobrazi v Seznamu dostupnych uzemi.

Seznam dostupnych uzemi

Zobrazuje aktudlni stav dostupnych tGzemi pro jednotlivé uzivatelské skupiny. Pokud je
seznam prazdny, dand skupina uzivateli ma piistup na vSechna tizemi. Pfipojenymi ikonami

lze existujici omezeni odebrat.

Modul Hromadné zplatnéni verzi soubort

Modul je ur€en pro administraci systému a umoziuje hromadn¢ nastavit platné verze soubort,
které splituji vybrana kritéria. Modul je uzivateli pfistupny po kliknuti na polozku Hromadné

zplatnéni v hlavnim menu aplikace.

Formular pro vybérové podminky

Poskytuje moznost definovat omezeni podle kterych se maji verze souborti hledat. Vyhledavat

1ze podle jména souboru, cesty k souboru na serveru, doby vlozeni (kalendar), ptfihlaSovaciho
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jména uzivatele, ktery soubor vlozil a pomoci checkboxu, jehoz zaskrtnutim budou vyhledany
pouze neplatné verze soubortil. Po vloZeni informaci se kliknutim na ikonu vyhledat vysledek

zobrazi v Seznamu verzi souborii.

Seznam verzi souboru

Zobrazuje vSechny verze souboru nalezené podle vybérovych podminek. Umoznuje prohlizet
(stahovat) verze souboru, zplatiiovat je jednotlivé nebo hromadné, pfipadné¢ smazat verzi
souboru. Zplatnit pouze jednu verzi souboru lze kliknutim na ikonu pro zplatnéni na fadku
reprezentujicim danou verzi souboru. Pokud se ma zplatnit vice souboru najednou, je mozné
je oznacit pomoci checkboxi ¢i ikony pro hromadné oznaceni souborti (oznacit/odznacit vse)
v zahlavi Seznamu verzi souboru. Vybrané soubory lze nasledné zplatnit ikonou pro

hromadné zplatnéni v zadhlavi Seznamu verzi soubori.

Modul Ruseni zamkua nad soubory

Modul je uréen pro administraci systému a umoziiuje rusit zamky na souborech, které zistaly
zamceny po staZeni libovolnym uZivatelem. Modul je uzivateli pfistupny po kliknuti na

polozku Zamcené soubory v hlavnim menu aplikace.

Formular pro vybérové podminky

Poskytuje moznost definovat omezeni podle kterych se maji zamcené soubory hledat.
Vyhledavat Ize podle jména souboru, cesty k souboru na serveru, doby aplikace zdmku
(kalendar) a piihlasovaciho jména uzivatele, ktery soubor zamknul. Po vlozeni informaci se

kliknutim na ikonu vyhledat vysledek zobrazi v Seznamu verzi souborii.

Seznam zamcenych soubori

Zobrazuje vsechny zamcené soubory nalezené podle vybérovych podminek. Umoziuje
prohlizet (stahovat) soubory a oznacit je pro odemceni. Oznacenim jednotlivych soubort
pomoci checkboxu ¢i ikony pro hromadné oznaceni soubort (oznacit/odznacit vse) v zéhlavi
Seznamu zamdcenych souborii jsou vybrany soubory urCené pro hromadné odemknuti.
Pomoci ikony pro odemknuti v zdhlavi Seznamu zamcenych souborit budou vybrané soubory

odemknuty a automaticky zmizi ze seznamu.
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Modul Hierarchie uzemi

Modul je urc¢en pro administraci systému a umoziuje nastavit hierarchii izemi. Nova uzemi
mohou byt do systému zavedena pomoci modulu Sprdva ciselnikii, spravné zaclenéni do
hierarchie je vSak nutné provadét pres tento modul. Modul je uzivateli pfistupny po kliknuti

na polozku Hierarchie uizemi v hlavnim menu aplikace.

Strom uzemi

Umoziuje vybrat nadiizeny (Master) a podfizeny (Slave) uzel u kazdého uzemi ze stromu.

Vybrany uzel vazby (Master/Slave) se zobrazi ve Formulaii vazby.

Formular vazby

Zobrazuje aktudlné nastavenou dvojici nadfizeného a podfizen¢ho uzlu a nasledn€¢ umoziuje
ulozit tuto dvojici a zménit tak strukturu stromu v komponentné Strom nzemi. Ptesouvat lze
pouze ta Uzemi, kterd neobsahuji zadné soubory. Pfesun tizemi, k nimz jsou pfipojeny

soubory musi byt proveden implementa¢nim zasahem.

Modul Hierarchie typt soubort

Modul je ur€en pro administraci systému a umoziluje nastavit hierarchii typit souborti. Nové
typy souboru mohou byt do systému zavedeny ptes modul Sprdva ciselniki, spravné
zaclenéni do hierarchie je vSak nutné provadét pres tento modul. Modul je uzivateli ptistupny
po kliknuti na polozku Hierarchie typii v hlavnim menu aplikace. Prace s timto modulem je

v principu totozna s ptfedchazejicim modulem vcetné ovladacich prvkd.

Strom typt

Umoznuje vybrat nadiizeny (Master) a podiizeny (Slave) uzel u kazdého typu souboru ze

stromu. Vybrany uzel vyzby (Master/Slave) se zobrazi ve Formulari vazby.

Formular vazby

Zobrazuje aktualné nastavenou dvojici nadfizeného a podiizeného uzlu a nésledné umoziuje
ulozit tuto dvojici a zménit tak strukturu stromu v komponentné¢ Strom typii. Presouvat lze
pouze ty typy souboril, na které nejsou navazany zadné soubory. Piesun typu souboru, ke

kterému jsou navazany n¢jaké soubory musi byt proveden implementacnim zésahem.
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Modul Udalosti v systému

Modul je urcen pro administraci systému a umoziiuje prohlizet zdznamy o akcich, které
uzivatelé v systému provadéli. Modul je uzivateli ptistupny po kliknuti na polozku Udadlosti v

systéemu v hlavnim menu aplikace.

Formular pro vybérové podminky

Poskytuje moznost definovat omezeni podle kterych se maji verze soubort hledat. Umoziuje
smazat staré¢ udalosti (nebo udalosti odpovidajici podmince). Vyhledavat 1ze podle jména
souboru (nebo jména verze souboru), typu akce, popisu, doby provedeni akce (kalendar) a
ptihlaSovaciho jména uzivatele, ktery akci provedl. Po vlozeni informaci se kliknutim na

ikonu vyhledat vysledek zobrazi v Seznamu uddlosti.

Seznam udalosti

Zobrazuje vSechny udalosti odpovidajici podmince dle zdjmu uZzivatele. Udalosti jsou vazany
na soubor, na verzi souboru, nebo jsou systémové. Podle toho jsou také vyplnény tdaje ve

sloupcich seznamu. Pokud neni stanovena zadna podminka, seznam je prazdny.

Aplikace Sprava pristupovych opravnéni (administratorsky modul)

Aplikace je urCena pro administraci pfistupovych opravnéni k funkcim systému. Kazda
aplikace, ktera je v systému zaregistrovana, obsahuje sadu aplika¢nich metod, na které mohou
byt nastaveny pfistupy. Pfistupy je mozno nastavovat jak pro uzivatele, tak pro skupinu.
Pristupova prava skupin a uzivateld se s€itaji, tzn. vysledna sada dostupnych aplikacnich
metod pro pfihlaSeného uZivatele je sjednocenim prav vSech skupin, ve kterych je uzivatel
zapsan, a prav definovanych pfimo pro uzivatele. Aplikace je dostupné po kliknuti na odkaz
Pristupova prdava v hlavni nabidce systému. Aplikace se otevira v samostatném okné

webového prohlizece a jeji otevieni vyzaduje administratorskd opravnéni.

Modul Sprava uzivateli

Modul slouzi ke spravé uzivatelii, k nastaveni hesel, ptisluSnosti do uzivatelskych skupin, k
nastaveni prav na aplikacni metody. Modul je dostupny po kliknuti na odkaz UZivatelé

nabidce aplikace.

Seznam uzivatelu

Seznam zobrazuje vSechny uzivatele, ktefi jsou v systému uloZeni. UmoZziiuje zobrazeni jejich
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detaill, mazani a zakladani novych.

Detail o uZivateli

Tato komponenta zobrazuje vSechny dostupné informace o uzivateli. Detail je dostupny po
kliknuti na ptisluSnou ikonu v fadku reprezentujicim zdznam o uzivateli. Zaroven zobrazuje
vSechny skupiny, ve kterych je uzivatel zaregistrovdn a umoziiuje jejich piidani nebo
odebrani. Detail zobrazuje také vSechny aplikacni metody, které jsou pfifazeny piimo

uzivateli a umoziuje jejich piidani nebo odebrani.

Uzivatelské postupy

Pridani uZivatele

V komponenté Seznam uzivateli kliknutim na ikonu Pridat se otevie prazdny formulaf
komponenty Detail o uZivateli. Vyplnénim polozek formulafe zadate zejména piistupové
jméno (Login) a heslo. Pomoci téchto udaji se bude uzivatel piihlasovat do systému.
Kliknutim na ikonu UlozZit jsou data promitnuta na server a ulozena do databaze.

V komponenté Seznam uZivatelit piibude nové vlozeny zaznam.

Zména udajin o uZivateli

V komponenté Seznam uZivateli kliknutim na ikonu Detail zvolte uZzivatele, kterému budou
udaje ménény. V komponenté Detail o uZivateli jsou zobrazeny udaje dostupné v systému.
VSechny tdaje je mozné zménit. Heslo uZzivatele zistdva prazdné, i kdyZz je v systému
nastaveno. Administrator tedy nemlze heslo zjistit, miize ho pouze zménit (nastavit nové).
Volbou platny/neplatny Ize fidit, jestli mé uzivatel moznost se piihlasit do systému nebo ne.

Kliknutim na ikonu pro Ulozit jsou data promitnuta na server a ulozena do databaze.

ZruSeni uZivatele

Zruseni uzivatele je mozné pouze v pripad¢, ze uzivatel neni navazan na jiny objekt v systému
a to nejen v aplikaci ptistupovych prav, ale také ve vSech ostatnich aplikacich. Proto je tato
akce provadéna spiSe po chybé administratora nebo v jinych krajnich ptipadech. Misto ruSeni
uzivatele se pouziva jeho zneplatnéni pomoci zmény udaji o uzivateli. Pfi ruSeni uzivatele se
po kliknuti na ikonu Smazat v komponenté Seznam uzZivatelii. Po potvrzeni volby je uzivatel

vymazan.
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Pridani uZivatele do skupiny

V komponenté Seznam uZivateli kliknutim na ikonu Detail zvolte uzivatele, ktery bude
piidavan do skupiny. V komponenté Detail o uzivateli kliknutim na ikonu Pridat v seznamu
skupin, jejichz je uzivatel ¢lenem, otevie seznam vSech zbylych skupin, do kterych mize byt
uzivatel pfifazen. Vybérem skupiny v seznamu je uzivatel pfidan do skupiny a skupina se

objevi v komponentné Detail o uZivateli.

Odebrani uZivatele ze skupiny

V komponenté Seznam uZivatelit kliknutim na ikonu Detail zvolte uzivatele, kterému bude
odebréna ptislusnost do skupiny. V komponenté Detail o uZivateli kliknéte na ikonu Odebrat
v seznamu skupin u skupiny, které ma byt uzivateli odebrana. Po potvrzeni volby je skupina

uzivateli odebrana.

Pridani prava pro uZivatele

V komponenté¢ Seznam uZivatelir kliknutim na ikonu Detail zvolte uzivatele, kterému bude
piidano pristupové opravnéni. V komponenté Detail o uZivateli se kliknutim na ikonu Ptidat v
seznamu prav otevie seznam vSech dostupnych aplikacnich metod (prav), kterda mohou byt
uzivatel pfifazena. Vybérem prava pro pifidani v seznamu je uzivateli pfifazena zvolena

aplikacni metoda a objevi se v komponentné Detail o uZivateli.

Odebrani prava uZivateli

V komponenté Seznam uZivateli kliknutim na ikonu Detail zvolte uZzivatele, kterému bude
odebrano pristupové opravnéni. V komponenté Detail o uZivateli kliknéte na ikonu Odebrat v
seznamu prav u aplikacni metody, kterda ma byt uzivateli odebrana. Po potvrzeni volby je

pravo uzivateli odebrano.

Modul Sprava uzivatelskych skupin

Modul slouzi ke spravé uzivatelskych, k zalozeni a modifikaci skupin a k nastaveni prav na
aplikacni metody pro skupinu. Modul je dostupny po kliknuti na odkaz Skupiny v nabidce

aplikace.

Seznam skupin

Seznam zobrazuje vSechny skupiny, které jsou v systému uloZeny. Umoziiuje zobrazeni jejich

detaill, mazani a zakladani novych.

56



Detail o skupiné

Detail zobrazuje vSechny dostupné informace o skupin€. Umoziuje jejich zménu a ulozeni
zmén do systému. Zobrazuje vSechny aplikacni metody, které jsou piifazeny skupiné a
umoziuje jejich pfidani nebo odebrani. Zobrazuje vSechny uzivatele, ktefi jsou do skupiny

piifazeni. Pfidani a odebrani uzivatele ze skupiny se provadi ptes modul Sprava uZivateli.

Uzivatelské postupy

Pridani skupiny
V komponenté¢ Seznam skupin kliknutim na ikonu Pridat se otevie prazdny formulaf
komponenty Detail o skupiné. Vyplnénim polozek formuldie definujete nazev a popis

skupiny. Kliknutim na ikonu UloZit jsou data promitnuta na server a ulozena do databaze.

V komponenté Seznam skupin ptibude nové vlozeny zaznam.

Zména udaji o skupiné

V komponenté Seznam skupin kliknutim na ikonu Detail zvolte skupinu, u které¢ budou tidaje
ménény. V komponenté Detail o skupiné jsou zobrazeny udaje dostupné v systému. Zménou
obsahu polozek je mozné zménit udaje o skupiné. Kliknutim na ikonu UloZit jsou data

promitnuta na server a uloZzena do databaze.

ZruSeni skupiny
Zruseni skupiny je mozné pouze v ptipad€, ze do skupiny neni pfifazen zddny uzivatel ani
aplikacni metoda. V opacném piipad¢ systém generuje chybové hlaSeni. Kliknutim na ikonu

Smazat v komponenté Seznam skupin je po potvrzeni volby skupina vymazana.

Piidani prava pro skupinu

V komponenté Seznam skupin kliknutim na ikonu Detail zvolte skupinu, do které bude
pfidavano pfistupové opravnéni. V komponenté Detail o skupiné se kliknutim na ikonu
Pridat v seznamu prav otevie seznam vSech dostupnych aplika¢nich metod (prév), ktera
mohou byt skupiné pfifazena. Vybérem prava pro pfidani v seznamu je skupiné pfifazena

zvolend aplika¢ni metoda a objevi se v komponentné Detail o skupiné.
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Odebrani uZivatele ze skupiny

V komponenté Seznam skupin kliknutim na ikonu Detail zvolte skupinu, které bude
odebrano piistupové opravnéni. V komponenté Detail o skupiné kliknout na ikonu Odebrat v
seznamu prav u aplikacni metody, kterd ma byt skupin¢ odebrana. Po potvrzeni volby je

pravo skupiné odebrano.

Aplikace Sprava €iselnikdl (administratorsky modul)

Aplikace je urcena pro administraci obsahu ¢iselnikti. Kazda aplikace, ktera je v systému
zaregistrovana, piinasi vlastni sadu ¢iselnikli nékteré mohou byt spole¢né. Aplikace umoznuje

zaregistrovat libovolnou tabulku jako ¢iselnik a pouzivat moduly aplikace k modifikaci jejiho

vvvvvv

Modul Sprava ciselniki

Modul je jedinym modulem aplikace a zajistuje kompletni funkénost pro modifikaci obsahu

tabulek registrovanych jako ciselnik

Seznam ciselnikii

Seznam zobrazuje vSechny Ciselniky, které jsou v systému registrovany. UmozZziuje zobrazeni

jejich detailii a obsahil, mazani a zakladani novych.

Detail o Ciselniku

Detail zobrazuje vSechny dostupné informace o ¢iselniku. Umoziuje jejich zménu a ulozeni

do systému.

Obsah ciselniku

Umoziuje zobrazit a modifikovat, pfidavat a rusit zdznamy v ¢iselniku. Umoziuje filtrovani
podle obsahu sloupcti ¢iselniku. Kliknutim na ikonu Zrusit filtr jsou nactena do komponenty

vSechna data.

Uzivatelské postupy

Piidani nového ciselniku
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V komponenté¢ Seznam ciselnikti kliknutim na ikonu Pridat se otevie prazdny formulaf
komponenty Detail o Cdiselniku. Vyplnénim polozek formulafe se nadefinuje zejména
piistupové jméno tabulky a popis. Jméno tabulky musi byt shodné jako fyzické jméno tabulky
v databazi. Kliknutim na ikonu UloZzit jsou data promitnuta na server a uloZzena do databaze. V

komponenté Seznam Ciselnikii ptibude nové vlozeny zaznam.

ZruSeni ciselniku
V komponenté Seznam Cciselnikii kliknutim na ikonu Detail zvolte ciselnik, ktery bude

zruSen. Kliknutim na ikonu Smazat dojde o odmazani zaznamu o Ciselniku. Ciselnik neni

fyzicky smazan ze systému, je pouze zruSena jeho registrace v metadatech.

ProhliZeni obsahu ciselniku

V komponenté Seznam ciselnikii se kliknutim na ikonu pro otevieni obsahu ¢iselniku zobrazi
nové okno s komponentou Obsah Ciselniku. V ni se automaticky nacte kompletni obsah
tabulky zaregistrované jako Ciselnik. V zavislosti na poctu zdznamu je v komponenté Obsah

ciselniku dostupné strankovani.

Zména poloZky Ciselniku

V komponenté Seznam Cciselnikli se kliknutim na ikonu Otevrit zobrazi nové okno s
komponentou Obsah Ciselniku do kterého se automaticky nactou data vybraného ¢iselniku.
Pomoci strankovani nebo nastaveni filtru v zdhlavi seznamu najdéte tfadek, ktery ma byt
editovan. Kliknutim na ikonu Detail tadku ziskate formuléf, ktery umozni modifikaci dat
formulare. Zmény se ulozi kliknutim na tlacitko Proved nebo Uloz. TlacCitko Proved’ slouzi k

ulozeni zmén. Tlacitkem Uloz ulozite zmény a zaviete formulaf.

Piidani poloZky do Ciselniku

V komponenté Seznam Ciselnikii se kliknutim na ikonu Detail zobrazi nové okno
s komponentou Obsah ciselniku. V komponent¢ Obsah Ciselniku se automaticky nacte
kompletni obsah tabulky zaregistrované jako ciselnik. Kliknutim na ikonu Pridat se zobrazi
prazdny formulaf, ve kterém mohou byt vyplnény udaje ke vkladané polozce. Novy zdznam
ulozite kliknutim na tlacitko Proved nebo Uloz. Tlacitko Proved’ slouzi k ulozeni zmén.

Tlacitkem Uloz ulozite zmény a zaviete formular.

ZruSeni poloZky Ciselniku
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V komponenté Seznam Ciselnikii se kliknutim na ikonu Detail zobrazi nové okno s
komponentou Obsah Cciselniku. V komponenté Obsah Cciselniku se automaticky nacte
kompletni obsah tabulky zaregistrované jako ¢iselnik. Kliknutim na ikonu Smazat je polozka

odmazana.

PDS Aplikace pro hromadny import dat

Instalace aplikace

Aplikace neni nutné instalovat. Vytvoite adresai na lokalnim disku pocitace a nakopirujte do

n¢j dodané soubory.

Spusténi aplikace
Aplikaci spustite spoustécim souborem IMP.EXE. Pokud s aplikaci pracujete casto,

doporucujeme vytvotit zastupce na plose.

Konfigurace aplikace

Konfigurace aplikace je realizovana dvéma XML soubory:
AREA. XML obsahuje definici struktury izemi.
TYPE. XML obsahuje definici typt zpracovavanych soubori.

Vytvoreni konfiguracnich souborii

Konfigura¢ni soubory je nutno vytvofit v aplikaci PDS (Pohan Data Server). Polozku pro
vytvofeni souboru AREA.XML najdete v nabidce Hierarchie izemi, pro vytvofeni souboru
TYPE. XML potom v nabidce Hierarchie typi (tab. 9).

\Vlastni vygenerovani konfiguraénich souboru provedete soubor pomoci

o funkce Exportovat do XML, ktera se nachazi po otevreni vySe uvedenych

nabidek nad stromem.

Tab. 9. Vytvoreni konfiguraénich souborl pro hromadny import dat.

Pouziti konfiguracnich souborii
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Konfigura¢ni soubory AREA. XML a TYPE.XML vytvofené vySe uvedenym zplsobem je
tteba nakopirovat do aplikace pro import do stejného adresdfe, v némz se nachazi soubor
IMPORT.EXE.

Ovladani aplikace
Po spusténi aplikace se zobrazi Hlavni okno aplikace. Zde je mozno nastavit Cilovy adresar,

Zdrojové ardresaie a ptirazovat k souborim uréenym pro import prostorové a datové urceni.

Cilovy adresar

Standardnim postupem, pouzivanym ve Windows vyberte cilovy adresaf pro uloZeni soubord.

Ve vybraném cilovém adresafi aplikace automaticky vytvofi ptislusné podadresare.

Zdrojové soubory

Standardné postupem, pouzivanym ve Windows vyberte zdrojovy adresat se soubory pro
import. Soubory ve vybraném adresaii se zobrazi ve form¢é seznamu pod vybranym

adresafem. Vyberte jeden nebo vice souborti pro import.
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Tab. 10. PDS Aplikace pro hromadny import dat.

Oblast

Vyberte uzemi, k némuz soubory nalezi. Stromova struktura je identickd se strukturou
ve webové aplikaci PDS v tom stavu, v kterém byl vyexportovan soubor AREA. XML.

Typ souboru

Definujte typ souboru, k némuz soubory nalezi. Stromova struktura je identické se strukturou
ve webové aplikaci PDS v tom stav, v kterém byl vyexportovan soubor TYPE.XML.

Import vybranych souborii

Tlacitkem uprostfed Hlavniho okna(V) provedete import. Na zakladé definice Oblasti
(Gzemi) a Typu souboru jsou vytvofen adresafe. Seznam importovanych soubori se
zobrazuje v dolni ¢asti hlavniho okna. Aplikace uzivatele upozorni na pokus importovat
opakovang stejny soubor (tab. 10).
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Zpracovani importovanych soubori

Pro zpracovani importovanych souborii a jejich ulozeni je nejprve nutné¢ prenést obsah
cilového adresafe na server pomoci nékterého z klientd pro pienos souborii. V piipade
Windows je nejvyhodnéjsi pouzit aplikaci WinSCP, kterou Ize zdarma stahnout z
http://winscp.net.. K serveru se uzivatel piihlasSuje pomoci uzivatele uréené¢ho pro ptenos dat
posupload. Po pfihlaseni je tieba do adresafe POHANDATA nakopirovat vytvoiena data.
Dokonceni kopirovani je tfeba zkontrolovat spravnost ptfenesenych dat. To se provadi z
webové aplikace spustitelné pres odkaz http://<jmeno_serveru>/pos/Import.jst. Do pole pro
cestu na serveru je tfeba vepsat cestu kadresafi s nakopirovanymi daty
(/home/posupload/pohandata). Kliknutim na tlacitko Kontrola dojde ke kontrole struktury dat.
Ptipadné chyby jsou vypisovany do webové stranky. Po provedeni kontroly je mozné data
naimportovat. Data z adresare /home/posupload/pohandata je pak mozné pomoci klienta

WinSCP smazat, aby nedoslo k duplicitdm pii pfiStim importu.

Prakticky p¥iklad importovani souborii na server

Uzivatel chce vlozit na server vétsi mnozstvi oscanovanych nalezovych zprav
z vyzkumu v poloze Jizni piedhradi z konkrétnich ¢tvercti, tak aby byly soubory navazany na
prostorové jednotky(ctverec).

1) Pokud jiz tak uzivatel neucinil pfedtim, je nutné z webové aplikace PDS
vyexportovat soubory AREA. XML a TYPE.XML a nakopirovat je do
adresare importovaci aplikace, aby stromové struktury uzemi a typu dat byly
aktualni a odpovidaly skute¢nému stavu na serveru.

2) Po spusténi aplikace uzivatel mize nastavit alternativni cestu pro ukladdani
vyslednych dat pro import(tzv. ,,importovaci davka*).

3) Pro vytvofeni prostorového a datového ur€eni uZzivatel oznaci piislusny
soubor ¢i soubory a z oken Oblast (/Bfeclav-Pohansko/Jizni ptedhradi/) a
Typ souboru (/Interni/dokumenty/scan) vybere pfislusny datovy typ a
lokalizaci. K propojeni dojde po kliknuti na ikonu uprostfed(V). V tomto
pfipadé by musel uzivatel pro kazdy soubor reprezentujici oscanovanou
nalezovou zpravou vybrat odpovidajici Cislo ¢tverce a datovy typ by ztstal
stejny. Vytvorend spojeni se objevuji ve spodnim okné aplikace.

4) Vytvofenou ,,importovaci davku® je nutné dale pfenést na server pomoci
aplikace pro pfenaseni dat po siti(napt. WinSCP). Po pfihlaSeni na server
uzivatel nakopiruje ¢i presune vytvorend data do adresate POHANDATA.

5) Finalni import dat na server a jejich zafazeni do sruktury dat v prostfedi
webové aplikace PDS se provadi prostiednictvim webové stranky na adrese

http://<jmeno_serveru>/pos/Import.jsf. Do prazdného okna se vlozi cesta
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/home/posupload/pohandata/, pokud byla ,,importovaci davka® nakopirovan
pfimo do adresitfe POHANDATA. Jinak je nutné zadat pfesnou cestu
k importovanym datim. Po stisknuti kladitka Kontrola dojde k ovéfeni
spravnosti vytvotfenych dat a vypisu informaci o vkladanych souborech.
Pokud jsou polozky reprezentujici importované soubory ve vypisu oznaceny
modre, je potvrzena jejich spravnost a mohou byt importovany na server. Pfi
oznaceni ¢ervenou barvou je tomu naopak a data nemohou byt z riznych

davodt importovana.

6) Stisknutim tlacitka Import dojde k zavedeni vSech soubori do struktur
webové aplikace PDS.
7) Vsechny importované soubory se na server vlozi jako neplatné a je nutno je

pro vyhledavani a dalsi praci zplatnit pfostfednictvim modulu Hromadné
zplatnéni v hlavnim menu aplikace. Zde je mozné naimportované soubory
vyhledat podle jména uzivatele, ktery data na server vlozil, ¢i asového
intervalu, kdy byla data nahrana.

8) Po Gspésném importu dat by mél uzivatel importovaci davky ze serveru, aby
nedoslo pii dal§im importovani k duplicit¢ soubort v prostiedi webové
aplikace PDS.

Uvedeny zptsob uploadovani dat na server je zvlast vhodny pokud uzivatel, ktery

chce vétsi objem dat na server nahrdt a nemd permanentni pifistup na internet. Celou
importovaci davku mize uzivatel prostfednicvim aplikace pro hromadny import vytvofit off-

line a po pfipojeni ji pfesunout na server.
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Summary

POHAN DATA SERVER - a digital data warehouse of an archaeological
institution

The article provides an introduction to the POHAN DATA SERVER/PDS of the Institute of
Archaeology and Museology used to store documentation from the long-term systematic

excavations of the Institute of Archaeology and Museology at the Faculty of Arts of the

64



Masaryk University. It is an example of professional administration of a data warehouse of an
archaeological institution. Currently (6.11. 2007) the data warehouse on the server
(http://archeodata.phil.muni.cz) is storing 145 GB of data, of which 118 GB is the primary
documentation of the archaeological investigation at Bieclav-Pohansko, consisting of 14,258
files. The data server is presented via a manual for its use which provides the reader with an
overview of its functionality and the efficiency of the solution as a whole.

The application is designed as an assembly of active web pages running in the environment of
an internet browser. It is divided into the following modules: File Administration — for
working with files maintained in the system; Access to File Types — for setting data access
restrictions by file type for individual users of user groups. This module is handy when a user
group is allowed to work with a particular type of files only while the types are hidden.
Access to Area — for setting data availability restrictions by area for user groups. It is useful
when a user group is allowed to work within a particular area only while the other areas
remain hidden. Mass File Version Validation — a system administration module for the mass
setting of the validity of the version of files which meet selected criteria. File Lock Release - a
system administration module for releasing the locks on files which remain locked after
downloading by a user; Area Hierarchy - a system administration module permitting the area
hierarchy to be set; File Type Hierarchy - a system administration module for setting the file
type hierarchy; System Events - a system administration module for viewing the log of
operations performed by users in the system. Access Right Administration (administrator
module) — for the administration of access rights to the system functions; Codelist
Administration (module administrator) — for the administration of the codelist content. Each
application registered in the system brings in its own set of codelists some of which may be
shared.

The data server also includes a Mass Data Import application for saving a great number of

files at the same time.

65



Statistika v archeologii
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Kontingencni tabulky a vektorova syntéza. Prispevek k moznostem
transformace nominalnich dat a jejich nasledné matematické syntézy -
Lubo$ Chroustovsky

Abstrakt

Prispévek se zabyva moznostmi transformace rozsdhlého souboru nomindlnich dat na data
numerickad a jejich nasledné matematické syntézy; pficemz je ovSem tieba se smifit se ztratou
casti informace. Prezentovany experimentalni postup spociva v prevodu pavodnich
nominalnich deskriptori na deskriptory kardinalni, které 1ze vyuZit pro vektorovou syntézu.
Tento ptfevod umoziuji kontingencni tabulky. Na zakladé n¢kolika kontingen¢nich tabulek
byla sestavena vstupni datova tabulka uzita pro vypocet korelacni matice a naslednou extrakci
faktori. Experiment byl proveden na datech shromazdénych vramci diplomové prace
Posvatné hory ¢eského pravéku, zabyvajici se moznostmi studia archeologickych prameni ve

vztahu k posvatné sféfe jinosti.

The contribution deals with the possibilities of transforming a large set of nominal data to
numerical data and its subsequent mathematical synthesis; whereby one needs to endure the
loss of part of the information. The presented experimental procedure consists in the
transformation of the original nominal descriptors to cardinal descriptors which can be used
for vector synthesis. The transformation is made possible by contingency tables. Based on
several contingency tables, an input data table was created and used for the computing of the
correlation matrix and the successive extraction of factors. The experiment was carried out on
data gathered as part of working on the diploma thesis titled The Sacred Mountains of Czech
Prehistory, examining the potential of studying archaeological sources related to the sacred

world of otherness.

Klicova slova

Nominalni data, kontingen¢ni tabulky, vektorova syntéza, posvatné hory, svét jinosti, ¢esky
pravek.
Nominal data, contingency tables, vector synthesis, sacred mountains, world of otherness,

Czech prehistory

Uvod a cil pfispévku

Na zaklad¢ deskripce archeologickych pramend vramci analytické faze archeologické
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metody vznikaji soubory riznych druhii dat. Pokud hodldme ziskané soubory dat podrobit
syntéze struktur pomoci matematickych metod, stava se pro nas klicovym aspektem charakter
téchto dat. Zde se zabyvadm daty numerického a nominalniho charakteru (napt. Hendl 2004,
43—46). Dle povahy dat volime metody, které¢ 1ze pro syntézu struktur efektivné pouZzit.
Rozsahlé soubory numerickych dat lze efektivné prozkoumat pomoci vicerozmérnych
matematickych metod zrodiny vektorové syntézy (napi. Neustupny 2005). AvSak hledani
struktur v rdmci rozsahlého souboru nomindlnich dat je znacné ndrocné. Dobrym
pomocnikem ndm zde mohou byt naptiklad kontingen¢ni tabulky, zobrazujici vzajemny vztah
(prinik) jednotlivych kategorii dvou nominalnich proménnych. Pfi vy$§im poctu deskriptort
je vSak zapotiebi vytvorit vy$si pocet kontingencnich tabulek, popiipadé vicerozmérnou
kontingenc¢ni tabulku. AvSak orientace ve vztazich sledovanych deskriptorti je tim znacné
ztizena.

Mym cilem vramci tohoto pfispévku je prezentace zkuSenosti ziskanych realizaci
experimentu, pii némz jsem se pokusil prozkoumat rozsahly soubor ptivodné nominalnich dat
pomoci vicerozmérné vektorové syntézy (typu analyzy hlavnich komponent). Zabyvam se zde
pfedevsim potencidlem kontingencnich tabulek (napt. Hendl 2004, 305-308), které¢ lze pfti
urc¢ité modifikaci uzit jako vstupu pro vektorovou syntézu.

Ptekonani nominality dat a efektivitu uziti vektorové syntézy zde ilustruji na ptikladé
experimentu se souborem dat shromazdénych vramci diplomové prace Posvéatné hory
ceského pravéku (Chroustovsky 2006). V ramci uvedené prace jsem se zabyval moznostmi
studia archeologickych pramenti v prostoru vyvySenin, jakozto dokladii aktivit pravekych
komunit a vztahem téchto aktivit k fenoménu posvatnych hor, konkrétnéji ve vztahu
k posvatné sféfe jinosti. Teoretické a metodologické aspekty, dosazené vysledky a zavéry
diplomové prace a pozd¢jsich experimenti budou podrobné publikovany na jiném misté. Zde

se soustfedim pfedevSim na metodu prezentované¢ho experimentu.

Priklad: Vztah pravékych aktivit v prostoru c¢eskych vyvySenin
k posvatné sfére jinosti

Teoretické otazky a predpoklady

V této kapitole predstavuji ve strucnosti zakladni teoretické ptedpoklady, které vedly
k formulaci feSenych otazek a k vyc¢lenéni sledovanych entit (objektl) a kvalit (deskriptori).

V prostoru ¢eskych hor a kopcti, obecné vyvysenin, které jsou ze vSech stran prevyseny nad
svym okolim, jsou nalézany archeologické prameny svédcici o pfitomnosti a aktivitach ¢leni
pravékych komunit. V tomto textu se soustfedim na ty aspekty pravékych aktivit, které mohly

byt spojeny se sférou posvatného. Tuto sféru, ackoliv ji lze nahlizet z mnoha rtiznych
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hledisek, 1ze obecné zaradit do svéta jinosti. Svét jinosti je definovan jako zndma oblast mimo
nasi komunitu, se kterou udrzujeme pravidelné kontakty (Neustupny 1998a, 18-33, 1998b).
Vzhledem k fenoménu posvatnych hor, dolozenému cetnymi prameny rtiznych obord,
ptedpokladam, ze v prostoru vyvySenin probihaly mimo jinych také aktivity, které mély
piimou souvislost s posvatnym svétem jinosti. Na tomto misté je tedy zZadouci vymezit druhy
aktivit, se kterymi se lze v prostoru vyvySenin setkat a zaroven vztah téchto druhii aktivit
k posvatné sféfe. Pfimou souvislost s posvatnou sférou lze predpokladat u aktivit
interpretovanych jako pohtebni, kultovni (zvlastni, neobvykly charakter) a votivni deponovani
specifickych soubort artefakti. Moznou vazbu na posvatnou sféru mohly mit také aktivity
charakteru vymezeni prostoru (ohrazeni a fortifikace) ¢i specializované vyrobni aktivity.
Neutralni charakter vzhledem k posvatnému lze predpokladat u aktivit sidelnich a tento vztah
nelze vymezit pro aktivity neinterpretované, oznacené zde jako ,,nalezy” ¢i ,,0jedinélé
nalezy“. Sledovanymi entitami jsou pravéké komponenty, tedy archeologické prameny
svédcici o ptivodnich aredlech riznych druhti aktivit.

Dalsi ptedpoklad vychéazi z obecné rozsifeného konceptu oddé¢leni posvatného a profanniho
(napt. Durkheim 2002, 45-50; Eliade 2006). Tzv. ,,posvatné aktivity mohly byt prostorove
vymezené (oddélené) od ostatnich. A to jednak svou polohou na vyvySeninach, to znamena,
Ze v prostoru vyvysSeniny se nevyskytuji zadné soucasné aktivity nesouvisejici s posvatnem,
dale vsak také specificky vymezenou polohou v ramci vyvySeniny. Mezi uzitecné kvality
pravékych komponent zde lze zatadit dataci a polohu. Zakladni otdzku zde ptfedstavuje
prezence a intenzita komponent jednotlivych druht aktivit.

Timto se dostdvame k predpokladu vyskytu ,,posvatnych® aktivit také v ,nepraktickych*
polohdch nevhodnych k vykonavani béznych ,,profannich* aktivit. Jednoduchym méfitkem
muze byt svazitost terénu daného aredlu aktivity.

,Posvatné aktivity se také Casto vyznacuji prostorovou asociaci s vyraznym ¢i neobvyklym
pfirodnim prvkem (napf. Bradley 2000; Carmichael et al. 1998; Dufkova 1999; Eliade 2006;
Matousek 1999; Podborsky 2000; Tilly 1994). Vyrazné dominantni pfirodni prvky ptedstavuji
jiz samotné vyvySeniny, jejichz smysl a vyuzivani mohlo byt ovlivnéno jejich dominanci
v krajiné ¢i morfologii. Zékladni proménnou pravekych komponent zde tedy predstavuje tvar
vyvyseniny, na které byla dan4d komponenta doloZena.

Velkou otdzkou vSak zlstdvaji chronologické aspekty ,posvatnych® aktivit v prostoru

vyvysenin, které sleduji pomoci proménné datace.

Analyza - deskriptivni systém
Vramci diplomové prace byl aplikovan deskriptivni systém sestdvajici pievazné z
nomindlnich proménnych popisujicich kvality sledovanych vyvySenin a archeologickych

pramentt (Chroustovsky 2006, 35-41). Zde vyuzivam pouze 5 nominalnich proménnych.
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Zakladni sledovanou jednotkou archeologickych pramenti (tzv. entitou) byla komponenta. Ta
byla definovana pfedevS§im pomoci proménné datace (na urovni chronologického obdobi;
celkem 11 kategorii — viz legenda k #ab. I), dale polohou komponenty (5 kategorii: vrchol—
uboci, temeno, terasa, svahy, upati) a druhem aktivity (8 kategorii: pohifebni, depot, kultovni,
vymezeni prostoru, vyrobni, sidelni, nalezy, ojedinély nalez). Dal§i proménnou popisujici
pravéké komponenty je svazitost terénu (3 kategorie: svah, rovina, rovina—svah). Deskripce
vyvysenin je zde zlzena pouze na proménnou celkovy tvar vyvySeniny (9 kategorii: kuzel,
kuzelovity, kupa, kupovity, hibet, tabulova hora, skalni blok, blok, navrsi). Do databaze byly
sbirany informace o dokladech interpretovanych (pohfebni, depoty, kultovni, vymezeni,

vyrobni, sidelni) i neinterpretovanych (ndlezy, ojedin€lé nalezy) pravékych komponent.

Metody syntézy struktur

Formalizovanou syntézu struktur jsem se rozhodl provést prostfednictvim multidimenzionalni
vektorové syntézy, konkrétné metodou hlavnich komponent (postup viz Neustupny 2005).
Metody vektorové syntézy vyzaduji vstupni tabulku numerickych dat, ze které je vypocitana
matice korelaCnich koeficienti mezi jednotlivymi deskriptory. Na jejich zéklad¢ jsou
extrahovana vlastni ¢isla a nasledné také jednotlivé faktory, predstavujici hlavni struktury
v dané korelacni matici (Neustupny 2005). Faktory lze charakterizovat pfedevsim na zakladé
hodnoty vlastniho ¢isla souvisejici s variabilitou, kterou dany faktor vyjadiuje (vzhledem
k celkové variabilité korelacni matice); dale na zaklad¢ faktorovych koeficientii vyjadiujicich
typicnost jednotlivych deskriptorii v ramci dan¢ho faktoru a faktorovych skore, kterd udéavaji
typicnost dané¢ho faktoru pro jednotlivé objekty vstupni datové matice (Neustupny 2005).

Zékladni podminkou vstupni tabulky dat je prezence (redlnych) ¢isel. Z tohoto diivodu nebylo
mozno uzit data v takové formé, vjaké byla shroméazdéna v databazi diplomové prace.
Vyluéné nominalni charakter hodnot jednotlivych deskriptorti v databdzi diplomové prace byl
pieveden pomoci kontingen¢nich tabulek do podoby celych cisel (absolutnich cetnosti
komponent v ramci jednotlivych kategorii vZzdy dvou sledovanych proménnych). Timto
zpusobem se tedy zménil charakter objektli a deskriptorti. V ptivodni databazi slouzily jako
objekty jednotlivé pravéké komponenty, jako deskriptory byly uzity nomindlni proménné
(napt. poloha komponenty) a hodnoty v jednotlivych polich pfedstavovaly jednotlivé
kategorie nomindlnich proménnych (napf. temeno). V kontingen¢nich tabulkédch, které
predstavuji jiny druh datovych matic, byly jako objekty stanoveny jednotlivé kategorie
proménné datace (chronologickd obdobi) a jako objekty byly zvoleny kategorie vzdy jedné ze
zbyvajicich 4 proménnych. Hodnoty v polich pak ptfedstavovaly absolutni ¢etnosti pravékych
komponent datovanych do urcitého chronologického obdobi, charakterizovatelné urcitou
vlastnosti (napf. polohou na temeni). Celkem byly vytvofeny 4 kontingenc¢ni tabulky (datace x

druh aktivity, datace x svazitost, datace x poloha, datace x celkovy tvar vyvyseniny). Tyto 4
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tabulky byly poté spojeny do souhrnné tabulky, vniz jako objekty zlstala jednotliva
chronologickd obdobi a jako deskriptory dalSich 25 kategorii zbyvajicich 4 proménnych.
Hodnoty v polich této tabulky piredstavuji pocty pravékych komponent (celd ¢isla). Tato
tabulka byla experimentalné pouZita jako vstupni datova matice vektorové syntézy (tab. I).
Dal8im dilezitym kritériem vstupni tabulky dat je nepfitomnost tzv. nepravych nul. Nepravé
nuly vznikaji v ptipadé, kdy danéd entita miize nalezet vzdy jen jedné kategorii nominalni
charakterizovat Zadnym jinym tvarem a tudiz hodnoty v rdmci zbyvajicich deskriptort tvaru
jsou v takovém piipad¢ nula. Prezentovana vstupni tabulka 1 se v§ak problému nominality dat
vyhybé tim, Ze nezobrazuje dichotomické vztahy (absence — prezence) urcité kvality u dané
entity, nybrz udava Cetnost uritych prvkl (komponent) spadajicich do vymezenych entit
(chronologickych obdobi), které lze popsat urcitymi kvalitami. Deskriptory jsou v tomto
piipadé jiz na sobé nezavislé. Nevyhoda prezentované vstupni tabulky spoc¢iva v malém poctu
objektl (11) vzhledem k vyssimu poctu deskriptort (celkem 25).

Tabulka 1 tedy slouZzila jako vstupni datova tabulka pro vypocet korelacni matice (tab. 2).
Dalsi algoritmy byly provedeny v ramci metody hlavnich komponent, vyuzivajici extrakci
vlastnich vektorti a jejich rotaci metodou Varimax prosty. VSechny zminéné operace byly

provedeny v prostiedi softwaru Statistica 6.0.

DATACE |DRUH AKTIVITY SVAZITOS |POLOHA CELKOVY TVAR VYVYSENINY
T
3 ~ .

_ . 2 5 |8 > 2 13

% - é § S e |z § ®© £ —? 2 | > — E *E % § N7

(o} xe] X > > ) C o [7] fudy fudy > ] ] [7)] P 4 N 4 4 C ] 7] O C
pakmez 0 [0 0 o [t o |4 I3 3 32 |1 |6 [0 |1 [o ot o 4 [0 0o [0 |2
neolit 1 0ot B 2 1o [ 7152 9 2 B0 [ 0@ N1 [2 |3 4 0
enecast|t [2 o o 1 |5 |4 [o 1 [8f4 o 1Tof2 1 [o o o B [t 2 1 |2 1 |2
enesd-mld [0 |1 1 [0 (119 [0 |2 [168 |0 12 1 2 1 |4 B [ KB [0 2 [2 |4
bro.st 2 1 o B 1 B8 [ |2 125 jo 152 1 1t |2 o |7 3 0] |2 1 1
brosd |5 (1 [0 |5 [0 |3 [10jo |8 [8 8 |2 (140 [7 1 4 2 |1 [2 4 |4 o |4 |3
brom 3 [2 2 |9 [3 M2{2 1 112508 |3 [295 |5 [2 4 8 |3 6 |3 |9 |5 [3 |3
bropo [1 [ [3 172 [11 153 [16 [18[23 [3 [41 |4 [8 (1 [7 |7 1 6 [154 [3 |9 |5
halstat |5 [1 2 |3 [0 |2 [ 1 |6 [103 |0 (130 |2 |4 |1 1 |1 5 7 1 0o [2 |1
HD-LA 6 |0 |2 (325 [23 |25 |4 [17 |32f48 [7 (71 |7 (111 |3 |12 4 [21 [31 8 |2 |12 |4
latén 4 |4 2 5 I3 1163 2318 171 [22 3 M9 3 |5 |5 [2 |2 8 |2 [3 |18 |3
celkem [32 (16 |12 |76 |17 (83 |119[16 |93 ;4 13113 [251[27 |59 [15 |30 [40 |28 [53 |80 [35 |23 [52 |30

Tab. 1. Vstupni tabulka dat. Velkymi pismeny oznaceny deskriptory puvodni databaze diplomové prace (celkem
5), malymi pismeny oznaceny kategorie téchto proménnych, slouzici v této tabulce jako nové deskriptory (celkem

25), za objekty uzity kategorie puvodni proménné datace (paleolit az mezolit, neolit, eneolit Casny az starsi,
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eneolit stfedni az mladsi, bronz starSi, bronz stfedni, bronz mladsi, bronz pozdni, halstat, halStat D az latén A,

latén B-D).
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E ‘€ \g ' . 5 ' . o g 2 ‘@
[oR O = = > [7)] C O _C ) el P7)] > 3 o = ) p] X X X X C 5 O 0 O O C
pohiebni |1,00
depot -0,16 (1,00
kultovni 0,35 [0,60 [1,00
\vymezeni|0,44 (0,14 |0,61 (1,00
vyrobni (0,24 (0,24 0,53 |0,80 (1,00
sidelni [0,51 |0,18 |0,64 (0,84 [0,82 |1,00
nalezy 0,48 |0,20 (0,57 0,88 [0,84 (0,87 [1,00
ojedinély (0,08 0,30 [0,56 (0,67 [0,73 [0,53 (0,61 [1,00
svah 0,40 |0,61 0,75 [0,64 (0,74 0,65 |0,79 (0,70 |1,00
rovina 0,47 |0,03 (0,60 |0,84 [0,71 (0,88 (0,74 [0,37 [0,43 (1,00
VOVTa' 0,47 0,14 |0,56 (0,96 (0,82 [0,89 |0,93 (0,70 0,70 [0,76 (1,00
Y[Chff" 0,35 |-0,02 [0,43 [0,92 (0,81 0,75 [0,86 (0,58 0,58 [0,77 (0,87 [1,00
temeno (0,47 0,15 |0,65 |0,98 (0,82 0,93 [0,90 (0,64 [0,64 |0,90 [0,96 (0,88 |1,00
terasa (0,23 |0,23 0,58 |0,82 (0,90 [0,91 [0,84 (0,50 (0,59 [0,89 [0,81 (0,78 [0,88 |1,00
svahy [0,42 |0,54 |0,54 (0,49 |0,65 [0,56 [0,74 (0,59 [0,95 |0,24 (0,61 [0,45 [0,49 (0,47 [1,00
Upati 0,63 0,24 0,59 [0,00 (-0,01 |0,16 [0,07 (0,06 (0,37 |0,14 |0,00 (0,18 |0,07 }0,03 (0,32 [1,00
kuzel 0,13 0,71 0,61 [0,48 (0,42 |0,40 |0,63 (0,34 0,77 [0,34 (0,45 (0,46 0,45 |0,46 (0,68 [0,14 |1,00
kuzelovity|0,47 |0,23 (0,74 0,88 [0,83 (0,94 (0,86 0,63 [0,73 (0,89 0,86 [0,84 (0,93 (0,87 [0,57 [0,18 (0,53 [1,00
kupa 0,13 0,13 }-0,15 0,11 |0,18 |0,30 (0,11 [-0,15 [-0,20 0,38 (0,14 |-0,05 |0,21 (0,36 [-0,16 [-0,04 [-0,21 (0,08 [1,00
kupovity 0,58 |-0,16 (0,51 0,92 [0,72 (0,85 (0,78 0,56 [0,44 (0,88 0,90 0,83 |0,94 (0,77 |0,31 [0,10 (0,17 0,83 [0,25 1,00
hibet 0,47 10,08 0,59 [0,94 (0,74 [0,80 [0,83 (0,74 |0,63 [0,70 [0,96 (0,84 |0,93 [0,69 (0,51 |0,06 0,33 (0,81 [-0,01 /0,91 [1,00
tLabquvé 0,33 |0,10 0,41 [0,72 (0,72 |0,63 [0,69 (0,27 |0,48 [0,80 (0,58 (0,80 0,69 [0,77 (0,34 [-0,02 |0,53 (0,74 (0,18 |0,63 [0,48 [1,00
ft@I'“" -0,21 10,34 0,32 (0,18 (0,48 0,40 [0,39 (0,02 |0,31 0,42 [0,16 (0,27 |0,26 [0,65 (0,24 [-0,06 |0,48 [0,37 (0,22 |0,08 [-0,01 0,53 [1,00
blok 0,44 |0,57 0,64 |0,58 (0,68 0,67 [0,77 (0,68 |0,95 0,34 [0,71 (0,46 |0,61 [0,54 (0,97 (0,36 0,64 |0,65 [-0,04 0,42 |0,63 (0,30 (0,20 |1,00
navrsi 0,18 0,39 (0,57 0,61 [0,43 [0,71 (0,65 0,38 |0,56 (0,56 |0,64 [0,57 (0,67 (0,58 [0,46 [-0,06 (0,62 [0,75 0,13 [0,46 |0,58 [0,36 (0,30 (0,53 |1,00

Tab. 2. Korelani matice.
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Vysledky

Hodnoty cetnosti, z nichz vychéazi zde prezentovana analyza byly ziskany z celkem 371
zaznamenané komponenty v ramci 141 vyvySeniny na tuzemi Cech. Databaze diplomové
prace, ze které jsem tento vzorek Cerpal obsahuje celkem 651 pravékych komponent v ramci
204 vyvysenin. Vybrany vzorek zahrnuje komponenty, u kterych byly zaznamenany hodnoty
vSech 5 deskriptorti (nejvice komponent bylo vyfazeno diky neptesné dataci).

Na zéklad¢ hodnot vlastnich ¢isel (zab. 3), ziskanych z korelacni matice, byly pro dalsi
extrakci zvoleny 4 faktory (hodnoty vlastnich ¢isel >1). Tyto 4 faktory vycerpavaji 85,97%
celkové variability. Dale bylo vyzkouSeno také feSeni pro 5 faktorti (s vlastnimi Cisly >1).
Ackoliv byly dosazeny podobné vysledky, zbyvalo jen velmi malé procento nevyuzité
variability (9,86%). Rotaci 4 vybranych faktort byla ziskana matice faktorovych koeficientl
(tab. 4, koeficienty zobrazeny také pomoci grafi na obr. I). Dale byla ziskdna matice
faktorovych skoére (tab. 5).

Vlastni ¢islo % celkového rozptylu  Kumulativni vlastni €islo ‘ Kumulativni % celk. rozptylu

1 | 14,48572 57,94290 14,48572 57,94290
2 | 3,20459 12,81836 17,69031 70,76126
3 | 2,12988 8,51951 19,82019 79,28077
4 1167313 6,69254 21,49333 85,97330
5 | 1,04223 4,16890 22,53555 90,14221
6 | 0,88952 3,55809 23,42507 93,70029
7 | 0,73756 2,95025 24,16263 96,65054
8 | 0,46583 1,86331 24,62846 98,51385

Tab. 3. Matice vlastnich Cisel.
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| Faktor1 | Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4
pohfebni 0,44762 0,003096 -0,136956 | 0,803809
depot -0,12190 0,851635 0,256870 -0,007168
kultovni 0,43382 0,628785 0,161771 0,377344
vymezeni 0,94975 0,223729 0,031192 0,029020
vyrobni 0,79859 0,355561 0,239371 -0,061032
sidelni 0,85856 0,242216 0,274978 0,217222
nalezy 0,84143 0,410475 0,151043 0,075342
ojedinély 0,61830 0,497890 -0,315639 | -0,114785
svah 0,48785 0,831369 0,023100 0,194733
rovina 0,84631 -0,013242 | 0,429562 0,219618
rovina-svah 0,93587 0,282562 -0,041512 | 0,047974
vrchol-Uubogi 0,92174 0,168055 0,049999 -0,167384
temeno 0,94938 0,214542 0,125726 0,109903
terasa 0,81138 0,225695 0,509412 -0,023014
svahy 0,37111 0,802439 -0,041908 | 0,204076
upati -0,09837 0,301581 -0,013710 | 0,908195
kuzel 0,24745 0,796538 0,302656 -0,045223
kuzelovity 0,85604 0,350578 0,216519 0,153721
kupa 0,19467 -0,435467 | 0,523330 0,228603
kupovity 0,96532 -0,069098 | -0,002255 | 0,219385
hibet 0,92002 0,234647 -0,226263 | 0,076821
tabulova hora 0,67293 0,116070 0,501108 0,002066
skalni blok 0,13941 0,290341 0,863588 -0,183072
blok 0,46077 0,771283 -0,057944 | 0,258902
navrsi 0,54712 0,473105 0,137759 -0,106245
Vykl.roz 11,75150 | 5,326771 2,316551 2,098502
Prp.celk 0,47006 0,213071 0,092662 0,083940
Tab. 4. Matice faktorovych koeficientu.

Faktor1 Faktor2 Faktor3 | Faktor 4

pal-mez -0,368 -0,360 -1,676 -1,449
neolit -0,470 -0,298 0,440 -1,237
en.ca-st -0,599 -0,682 0,340 -0,660
en.sd-ml | -0,183 -0,845 0,296 0,905
bro.st -0,434 -0,967 0,782 0,109
bro.sd -0,327 0,000 -0,826 0,169
bro.ml 0,210 0,062 2,032 0,240
bro.po 0,351 1,684 0,253 -0,943
halStat -0,635 -0,316 -1,038 1,846
HD-LA 2,866 -0,412 -0,459 0,193
latén -0,412 2,135 -0,143 0,827

Tab. 5. Matice faktorovych skore.
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Obr. 1. Sloupcové grafy faktorovych koeficienta.
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Obr. 2. Sloupcovy graf Cetnosti ,posvatnych® komponent.
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Interpretace struktur

V této kapitole podavam pouze stru¢nou interpretaci zjisténych struktur, doplnénou o dulezité
informace ziskané validaci. Validace téchto struktur byla provedena na zakladé srovnani
s informacemi obsazenymi v ptivodni databazi diplomové prace. Postup validace je popsan
v nasledujici kapitole.

Faktor 1 zahrnuje celkem 57,94% celkové variability datového souboru. Tento dominantni
faktor charakterizuji pfedevSim vymezené aredly (ohrazeni, fortifikace) na vrcholech a
temenech kupovitych vyvySenin, hibeti a kuzelovitych vyvySenin. Hodnoty faktorovych
skore spojuji tento faktor jednoznacné s obdobim pozdniho halStatu az casného laténu (HD-
LA). Na zaklad¢ informaci obsazenych v databazi lze konstatovat, Ze tento faktor zahrnuje
vétsinu zaznamenanych pravékych komponent. Korelace byla ovlivnéna zplisobem sbéru dat,
piiblizn¢ dvé¢ tietiny poctu vymezenych arealti bylo datovano v souvislosti s jinymi druhy
komponent (napft. sidelni, vyrobni). Celkové tento faktor souhlasi s predchozimi vysledky
dosazenymi v ramci diplomové prace.

Faktor 2 vycCerpava 12,82% variability daného souboru. Vyraznou asociaci zde tvoti depoty
na svazich kuzell a nepravidelnych vyvySenin (blokl), déale kultovni komponenty a
(ojedinélé) nalezy. Mirnou opozici tvoii vyvysSeniny tvaru kupy. Tento faktor je velmi typicky
pro obdobi laténu (LB-D) a pozdni dobu bronzovou. Srovnanim s informacemi v databazi
bylo zjisténo, Ze depoty se vyskytuji na dané vyvySeniné¢ Casto samostatné. Kultovni
komponenty, ackoliv velmi malo c¢etné, byly zaznamendny na shodnych morfologickych
typech (v laténu) a na kuzelovitych vyvySeninach a navrSich v pozdni dobé bronzové, opét
Casto samostatné. Také tento faktor jako celek odpovida predchozim vysledkim diplomové
prace.

Faktor 3 zahrnuje 8,52% celkové variability. Tento faktor je nejvice typicky pro skalni bloky.
Dalsi vysoké hodnoty faktorovych koeficientli maji také kupy, terasy, tabulové hory a rovné
terény. Mirnou opozici zde piedstavuji ojedin€lé nalezy. Z chronologického hlediska je tento
faktor velmi typicky pro obdobi mlads$i (mnohem méné¢ starsi) doby bronzové, zatimco v silné
opozici stoji obdobi pozdniho paleolitu a mezolitu, halStatu a sttedni doby bronzové. Skalni
bloky nepatii v mlad$i dob& bronzové k nejcetnéji zaznamenanym tvarim, spolu s kupami a
tabulovymi horami piedstavuji v tomto obdobi vyvysSeniny, kde byly zaznamenany pouze
sidelni a neurené komponenty (nélezy), a to nejcastéji na rovnych plochach.

Faktor 4 vyCerpava jiz pouze 6,69% celkové variability dat. Faktor zvyrazinuje polohy
pohiebnich komponent na upati kupovitych a nepravidelnych vyvysenin (blokl). Dilezitou
roli zde hraji také kultovni komponenty. Faktorovd skore naznacuji typicnost faktoru pro
obdobi halStatu; vyraznou opozici tvoii lovecky pravék, neolit a pozdni doba bronzova.
Pohiebni komponenty jsou vétSinou na dané vyvysSeniné zaznamenany jako izolované, to
znamena jako jediné komponenty daného obdobi. Kultovni komponenty patii do skupiny

nejméné Cetnych komponent halstatu. Obdobi eneolitu a laténu vSak nelze spojit s uvedenymi
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druhy komponent. Hlavni rysy tohoto faktoru odpovidaji zjiSténim v rdmci diplomové prace.

Validace

V ramci tohoto experimentu disponujeme pouze velmi omezenymi moZznostmi validace
zjisténych struktur. Vysledky vektorové syntézy jist¢ odpovidaji vstupni tabulce dat, avSak
pro ucely tohoto pfispévku je nutné zjistit, zda odpovidaji také datim v puvodni databazi.
Prekazku zde tvoii fakt, ze numerickd data (Cetnosti komponent) pouzitd pro vektorovou
syntézu netvofila primarni hodnoty v ptivodni databazi. Z toho diivodu nebylo mozné ptitadit
faktorova skore ptivodnim jednotlivym objektim (entitdm) v databazi, coz predstavuje jeden
z moznych postupt validace (Neustupny 2005).

Avsak diky pfiznivym vysledkiim lze kazdy faktor na zaklad¢ faktorovych skore ptiradit
urcitému chronologickému obdobi. Komponenty dan¢ho obdobi 1ze pak sledovat v databazi a
touto nepfimou cestou je mozné konfrontovat zjisténé faktory s ptivodnimi daty. Takto byly
oveérovany vztahy proménnych, které vytvaiely dané faktory. Opét 1ze vSak konstatovat pouze
aspekt prezence Ci absence vztaht urCitych proménnych.

Diky tomu, Ze databaze, ze které vychazi také vzorek entit vyuzitych v tomto piispévku byla
jiz vramci diplomové prace podrobena exploraci dat pomoci zakladnich statistik,
kontingen¢nich tabulek a jednoduchych statistickych testli (test dobré shody), lze nové
struktury (faktory) srovnat s predchozimi vysledky (Chroustovsky 2006, 50—66). Z tohoto
hlediska lze konstatovat, Ze tfi ze Ctyt zjisténych faktort (faktory 1, 2, 4) obecné souhlasi

s pfedchozimi vysledky.

Zavery

Na tomto misté ptistupuji ke shrnuti zakladnich vysledk realizovaného experimentu. Nékteré
ze zjisténych struktur odpovidaji pocatecnim teoretickym ptedpokladiim, navic vSak pfinaseji
konkrétni odpovédi na sledované otazky. Ke konceptu oddéleni posvatného od profanniho lze
ptifadit faktor 2 (depoty artefaktli z pozdni doby bronzové a laténu na svazich kuzelt a blokit)
a faktor 4 (halStatské pohfebni komponenty na Upatich kup a blok®). Oba faktory souvisi
s ,,posvatnymi‘ druhy aktivit, které byly na danych vyvysSeninach zaznamenéany vétSinou jako
jediné (izolované) druhy komponent daného chronologického obdobi. K ptedpokladu
vyuzivani ,nepraktickych® svazitych poloh pro vykonavani ,nepraktickych® ¢i pifimo
»posvatnych™ aktivit se vaze faktor 2 (depoty na svazich vyvySenin). Koncept asociace
»posvatnych® aktivit s vyraznymi ptirodnimi prvky podporuji ¢aste¢né faktory 2 a 4, nebot’
poukazuji na souvislost ,,posvatnych druht aktivit (depoty, pohfebni a kultovni komponenty)
s urCitymi morfologickymi druhy vyvySenin (kuzely, bloky, kupy). Otazky ohledné
chronologickych aspekt ,,posvatnych® komponent lze zodpovédét opét prostfednictvim

faktorti 2 a 4, které vyzdvihly obdobi pozdni doby bronzové, halstatu a laténu. (Dis)kontinuitu
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jednotlivych druht ,,posvatnych® aktivit mizeme sledovat také prostiednictvim grafu na obr.
2, ktery vychazi z tab. 1. Obecné Ize s nutnym ohledem na velmi hrubé métitko a velmi nizké
Cetnosti konstatovat nartst vysSiho poctu ,,posvatnych® komponent az od mladSi doby
bronzové.

Vypovédni hodnota dominantniho faktoru 1 (pozdné halstatské az casné laténské vymezené
aredly na vrcholech a temenech kupovitych vyvySenin, hibeti a kuzelovitych vyvySenin) je
vzhledem k uvedenym teoretickym ptedpokladiim sporna. Také faktor 3 (skalni bloky) neni
pro feseni zde uvedenych otazek relevantni.

Zjisténé struktury byly za velmi omezenych moznosti, avSak pfesto validovany
diplomové prace lze uzaviit, ze s vyjimkou jednoho faktoru nove zjisténé struktury odpovidaji
vysledkiim dosazenym na vétSim souboru dat. Je ziejmé, ze kvalita vysledkti vzdy zavisi
pfedevsim na kvalit€ vstupnich dat, kterd je vSak ovlivnéna fadou riiznych faktord. V roviné
interpretace také nelze opomijet fakt, ze korelace mezi proménnymi nemuseji znamenat
pti¢inné vztahy. Prezentované vysledky je proto nutné nahlizet z t€chto hledisek.

Prestoze v tomto piispévku prezentuji spiSe experiment, nez-li standardni, bézn¢ uzivany
postup matematické syntézy dat, je velmi pfiznivé, Ze mohu konstatovat urCitd pozitiva
vzhledem k dosazenym vysledkiim. Pfedné je potéSujici, Ze pouzitd metoda vedla k urcitym
odpovédim na teoretické otdzky, které jsem s jeji pomoci fesil. Déle se tato metoda ukazala
ve veétsim poctu kontingencnich tabulek v rdmci diplomové prace. Za urcitou nevyhodu lze
povazovat maly pocet objektl vstupni datové tabulky, pfi vétSim poctu objektii by bylo
mozné ziskané feSeni povazovat za spolehlivgjs$i. Pro bliz§i vymezeni moznosti, limitt,
pfednosti a nevyhod tohoto druhu feSeni je vSak nutné dal$i experimentovani a také

srovnavani s vysledky dosazenymi jinymi metodami.

Podékovani

Moje podékovani patii zejména E. Neustupnému, nebot’ prezentovany postup piekondni
nominality dat pochazi zjeho inspirace, experimentlii a zkuSenosti. Daéle d¢kuji E.
Neustupnému za komentar k tomuto textu. Dekuji také J. Johnovi, ktery mne uvedl do

problematiky praktické realizace vektorové syntézy v softwaru Statistica.

Literatura

Bradley, R. 2000: An Archaeology of Natural Places. London — New York: Routledge.
Carmichael, D. L. et al. 1998: Sacred Sites, Sacred Places. One World Archaeology 23,
London — New York: Routledge.

79



Dufkova, M. 1999: Hora a jeskyné ve starovékych pramenech, Archeologické rozhledy 51,
457-467.

Durkheim, E. 2002: Elementarni formy nabozenského Zivota. Systém totemismu v Australii.
Praha: Oikiimené.

Eliade, M. 2006: Posvatné a profanni. Praha: Oikumené.

Hendl, J. 2004: Piehled statistickych metod zpracovani dat. Analyza a metaanalyza dat.
Praha: Portal.

Chroustovsky, L. 2006: Posvatné hory ceského pravéku. Plzen: ZéapadocCeska univerzita
v Plzni. Nepublikovana diplomova prace.

Matousek, V. 1999: Hora a jeskyné. Piispévek ke studiu vyvoje vztahu clovéka a jeho
ptirodniho prostfedi ve stfedni Evropé od neolitu do rané¢ho stfedovéku, Archeologické
rozhledy 51, 441-455.

Neustupny, E. 1998a: Structures and events: the theoretical basis of spatial archaeology. In: E.
Neustupny (ed.), Space in Prehistoric Bohemia, Praha: Archeologicky tistav AV CR, 9-44.

Neustupny, E. 1998b: Otherness in prehistoric times. In: L. Larsson, The World View of
Prehistoric Man, Lund: The University, 65-71.

Neustupny, E. 2005: Syntéza struktur formalizovanymi metodami — vektorova syntéza. In: E.
Neustupny — J. John (eds.), Pispévky k archeologii 2, Plzeti: Katedra archeologie FF ZCU
v Plzni, 127-152.

Podborsky, V. 2000: ,,Genius loci® pravékych a rané sttedovékych ceremonidlnich center,
Pamatky archeologické, Supplementum 13, 355-360.

Tilly, Ch. 1994: A Phenomenology of Landscape. Places, Paths and Monuments. Oxford:
Berg.

Summary

Contingency tables and vector synthesis. A contribution on the potential of
nominal data transformation and its subsequent mathematical analysis

Introduction and the main goals

This contribution deals with possible transformations of a large nominal data set to a
numerical data set available for synthesis by multidimensional mathematical methods. The
main goal lies in presenting experience gained during realization of an experiment, when
vector synthesis (principal component analysis) was applied to explore a large nominal data
set gathered within my diploma thesis. This thesis, called “Sacred Mountains in Czech
Prehistory” (Chroustovsky 2006), dealt with the potential for studying prehistoric activities
evidenced on the elevations to the phenomenon of sacred mountains, and to the sacred world

of otherness in general.
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Case study: Relationship between prehistoric activities performed on elevations and the
sacred world of otherness

Theoretical assumptions and questions

In line with numerous anthropological, ethnological and religious literature dedicated to the
phenomenon of sacred mountains, I suppose performance of activities connected with the
sacred sphere of the world of otherness on mountain surfaces. Firstly, it was necessary to
distinguish the basic kinds of activities: funeral activities, votive deposits (hoards) and ritual
activities, delineated and so called “fortified” areas, production activities, settlement and
unspecified activities (here — isolated finds or finds). I expect a direct relation with the sacred
sphere for the first three kinds of activities, a possible relation can be expected for delineated
areas and production activities, a neutral character is assumed for settlement activities and any
closer relation can be expected for unspecified activities.

According to the conception of separation of the sacred and profane world (e.g. Durkheim
2002, 45-50; Eliade 2006), we can assume some kind of spatial separation of “sacred”
activities from the others. We can imagine separation by the isolated location on the mountain
surface (as opposed to the activities outside the mountain surface) or by location in the
specific area of the mountain surface. Further, I take the fact of a non-practical location to be
specific for non-practical “sacred” activities (e.g. sloped surface). We can expect also some
spatial association with landmarks or unusual natural features. Mountains can be considered
as such landmarks due to their landscape dominance and specific shapes. Some kinds of
sacred places are often characterised by longterm continuity in “sacred” activities
performance.

All the above-mentioned assumptions led to the following questions: What kinds of activities
were performed on the mountain surface? Were there any “sacred” activities that were
separated from the others? Were there any activities performed on the steep sloping surface?
What morphological kinds of mountains were chosen for performance of the different kinds
of activities? Was there any continuity in occurrence of “sacred” activities?

Analysis — descriptive system

Only five nominal variables of the descriptive system applied in the diploma thesis are used
here. The basic unit of descriptive system used in the primary database was the component. It
was defined by five nominal variables: chronology (11 categories: Palaeolithic — Mesolithic;
Neolithic; Proto — Early Eneolithic, Middle — Late Eneolithic; Early, Middle, Late and Final
Bronze Age; Hallstatt period; Late Hallstatt — La Téne A; La Téne B-D), activity character (8
categories: funeral activities, hoards, ritual activities, delineated areas, production activities,
settlement activities, and uninterpreted finds and isolated finds), activity location (5
categories: summit, head, terrace, hillside, bottom), slope gradient (3 categories: slope, even
ground, even ground — slope), elevation morphology (9 categories: conical hill, irregularly

conical hill, rounded hill, irregularly rounded hill, ridge, table mountain/mesa, rock massif,
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irregular-shaped elevation, low hill).

Methods of structure synthesis

The formalized structure synthesis was performed by multidimensional vector synthesis
(concretely by principal component analysis). This mathematical method requires a data set,
that consists of real numbers, and does not contain missing values or so called “false zeros”
(Neustupny 2005). The nominal character of primary data can be modified by
contingency/frequency tables, so that real numbers (absolute frequencies) are obtained.
However, a contingency table can express only the relation of two variables. And that is the
point where experiment begins. When two or more contingency tables are combined
(connected), we get a new complex table that can be used as entrance data matrix for vector
synthesis.

So there were created new kinds of objects, descriptors and values. Objects were represented
by the categories of chronology (chronological periods), descriptors were represented by the
categories of the other variables (mentioned in the previous chapter, see also Table 1). Values
— the real numbers represented absolute frequencies of prehistoric components. This new
matrix did not display dichotomic relations (presence — absence) of qualities (descriptors) and
entities (objects). The matrix depicted frequencies of prehistoric components, which were
dated to particular chronological periods (objects) and described by particular qualities
(descriptors). The new descriptors were linearly independent. The only disadvantage of this
complex table was a small number of objects.

The mentioned complex matrix was used for computing the correlation coefficients matrix
(Table 2). Then, principal component analysis (PCA) was engaged, using the Varimax
rotation method. All of these procedures were performed by Statistica 6.0 software.

Results

For the purposes of presented vector synthesis, there were engaged 371 prehistoric
components described within 141 elevations. On the basis of eigenvalues (Table 3) retrieved
from correlation matrix, there were 4 factors extracted (see Matrix of Varimax rotated factor
loadings — Table 4, and Matrix of factor scores — Table 5). These factors explained 85.97% of
the variability contained in the correlation matrix. It was also possible to take into account 5
factors, but there would be only 9.86% of unexplained variability.

Interpretation of structures

The dominant factor 1 (57.94% of explained variability) is characterized by delineated areas
(enclosures and fortifications) on tops of the rounded hills, ridges and conical hills. This
factor can be connected with the Late Halsttat — La Téne A period. Most of the prehistoric
components are included in this period.

Factor 2 (12.82% of explained variability) points to association between hoards and steep
slopes of conical and irregular-shaped hills and also ritual components are important here.

This structure is typical for the Late Bronze Age and La T¢éne period components. Both kinds
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of components were often observed as isolated (there were not any other kinds of
contemporary components).

Factor 3 (8.52% of explained variability) is typical for rock massifs and even grounds (and
also for settlement components). It can be related to the Late (and also Early) Bronze Age.
Factor 4 (6.69% of explained variability) points out the association of burial components and
bottoms of rounded hills and irregular elevations. Ritual components are also important here.
This structure is typical for the Hallstatt period, in opposition to the (Pre-)Neolithic, and Final
Bronze Age. Burial components were often isolated on the elevation surfaces.

Validation

The possible means of validation of recognized structures were very limited. It is clear, that
the structures reflect relations of descriptors in the data matrix. However, for the purpose of
validation of this experiment, it was necessary to compare factors with a primary database. On
the basis of factor scores it was possible to find particular components involved in extracted
factors and to check the relations of descriptors. The recognized structures also fitted well
with the previous results of the diploma thesis (results obtained by simple and basic statistics
and validated by chi-squared tests).

Conclusions

This contribution was focused on the methodology of transformation of the nominal data to
numeric data and the possibilities of the successive mathematical synthesis. It was recognized
that the outlined experimental method can be used. Some of the recognized structures relate to
the theoretical questions. In particular, factors 2 and 4 represent structures related with
“sacred” activities. Further, these structures also contribute to the concept of separation of the
sacred from profane activities (hoards, burial and ritual components are often isolated);
concept of performance of non-practical “sacred” activities at non-practical locations (hoards
on steep slopes); and the concept of the association of “sacred” activities with specific
morphological types of mountains. Both factors contributed also to questions of chronology
and the continuity of “sacred” activities. The increasing number of “sacred” components was
observed from the Late Bronze Age period. (Dis)continuity of particular types of “sacred”
components is presented in figure 2.

In spite of the fact, that the outlined method was something of an experiment, it can be
concluded, that some interesting results were obtained. However, the potential and limits of

this method can be investigated only by its iterative application in the future.
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Hodnoceni distribuce izolovanych kosti na hrbitové u kostela sv. Ducha
ve VSerubech: vyuZiti randomizacnich metod - Patrik Galeta, Vladimir
Sladek, Daniel Sosna, Martin Cechura

Abstrakt

Pochopeni prostorové distribuce archeologickych bodi zistava klicovym prvkem v
interpretaci minulych udélosti. Uelem prostorovych analyz je rozpoznat, zda jsou body
usporadany v prostoru nahodné nebo ve shlucich. Pro testovani nihodnosti se tradicné
vyuzivaji parametrické metody statistické inference. Jejich pouziti je ale omezeno pouze na
nekolik postupli, u kterych bylo odvozeno algebraické feSeni. Cilem tohoto pfispévku je
ukazat alternativni piistup k hodnoceni prostorové distribuce bodii, ktery je zalozen na
principu opakovanych vybérii z puvodnich dat - randomizaci. Randomiza¢ni metody mayji
univerzalni pouziti a nevyzaduji odvozenou statistickou teorii. Novy postup aplikujeme na
piikladu pohtebnich zvyklosti déti a dosp€lych na stiedovékém hibitové u kostela sv. Ducha

ve VSerubech. Hodnotit budeme ndhodnost prostorové distribuce izolovanych kosti.

Understanding the spatial distribution of archaeological points has been a key element of the
interpretation of past events. The purpose of spatial analysis is to recognise where the points
are arranged in the space randomly or in clusters. Traditionally, randomness is tested using
the parametrical methods of statistical interference. However, their application is restricted to
only a few procedures where an algebraic solution has been derived. The aim of this
contribution is to present an alternative approach to the evaluation of the spatial distribution
of points based on the principle of repeated selections from the original data - randomizations.
Randomization methods are universally applicable and do not require derived statistical
theory. As an example, the new procedure is applied to the burial customs for children and
adults in a mediaeval cemetery of the Church of the Holy Ghost at VSeruby. We will evaluate

the randomness of the spatial distribution of isolated bones.

Klicova slova

Prostorova distribuce, randomiza¢ni metody, izolované kosti, kostel sv. Ducha, VSeruby
apatial distribution, randomization methods, isolated bones, the Church of the Holy Ghost,

Vseruby

Uvod
Prostorova analyza archeologickych bodi je dilezitym prostiedkem poznéni archeologickych

struktur (srov. Neustupny 1986). Prostorova distribuce (poloha, vzdalenost) keramickych
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nadob na sidlisti, kosti a hrobll na pohiebisti ¢i celych sidlist’ a pohiebist’ jsou zaznamem
minulych udalosti. Rozmisténi artefaktli v prostoru je stopou po chovani jejich nositeld,
o vztazich mezi nositeli nebo o pravidelnostech a omezenich procest, které prostorové
usporadani artefakt urCovaly (Voorrips — O'Shea 1987).

Vstupem do prostorovych analyz je datova matice. Radky tvoii archeologické body (nadoby,
kosti, hroby, sidlist¢ apod.). Ve sloupcich jsou soufadnice bodii na dvou ¢i tfech osach
soufadného systému (osa X, Y, Z). V dalSich sloupcich jsou Casto proménné, které neurcuji
polohu bodu v prostoru, ale popisuji jeho dalsi vlastnosti (typ nadoby, pohlavi jedince v hrobé
apod.). Grafickym zobrazenim prostorové distribuce je dvou ¢i trojrozmérny bodovy graf,
ktery je rekonstrukci piivodni polohy bodl v terénni situaci (viz napft. obr. 5).

Ugelem prostorovych analyz je rozpoznat, zda jsou archeologické body uspotadany v prostoru
nahodné a neshlukuji se (induktivni pfistup) nebo zjistit, zda distribuce archeologickych bodt
odpovida néjakému teoreticky odvozenému modelu (deduktivni ptistup) (Voorrips — O'Shea
1987). Néahodnost prostorové distribuce se formalné testuje. Podle vysledkl statistického
testovani Ize rozhodnout, zda body opravdu tvoii shluky, nebo se to jen z bodového grafu zda
a podobna prostorova distribuce mohla vzniknout nahodou.

Analyza prostorového uspotadani bodu je v archeologii rozvijena od 70. let 20. stoleti (Clarke
1972; Hodder — Orton 1976; Binford 1977; Clarke — Chapman 1978). V poslednich letech
souvisel rozvoj prostorovych analyz ptredev§im s dostupnosti geografickych informacénich
systémd.

Prestoze se diky GIS postup analyz zrychlil a zjednodusil, jsou prostorové analyzy v GIS
software omezeny na né€kolik modelovych situaci, u nichz se podatilo matematicky odvodit
parametrické feseni (viz dale). Pouziti parametrickych metod ma fadu omezujicich podminek,
které snizuji jejich pouzitelnost. Omezujici podminky souviseji predevSim s rozdélenim
vstupnich proménnych, dostatecnou velikosti souboru, nahodnosti vybéru bodi nebo
geometrickou jednoduchosti hodnoceného prostoru.

Cilem tohoto piispévku je ukazat alternativni pfistup k hodnoceni prostorové distribuce
archeologickych bodi, ktery odstranuje nevyhody parametrickych feseni. Novy pfistup je
zalozen na principu opakovanych vybéri z plivodnich dat - randomizaci. V nasledujicim textu
nejprve srovname princip parametrickych a randomiza¢nich piistupti hodnoceni prostorové
distribuce bodt. Poté randomizacni metody aplikujeme na prostorové uspotadani izolovanych
kosti déti a dospélych na stfedovékém a novovékém hibitov€é u kostela sv. Ducha ve
VSserubech.

Parametrické metody v prostorovych analyzach
Princip parametrickych metod vysvétlime na prikladu jedné z nejcastéji pouzivanych

parametrickych metod prostorové distribuce bodi: metod¢ nejbliz§iho souseda.
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Metoda nejbliz§iho souseda

Podstata metody nejblizs§iho souseda (the nearest neighbor method) je naznacena v obr. 1.
V levé casti obrazku je pét bodl usporaddno nahodné, v pravé casti je pét bodi usporadano do
dvou shlukti. V obou ¢astech je kazdy bod spojen Sipkou se svym nejbliz§im sousedem, tj.
bodem, ke kterému mé nejmensi piimou (Euklidovskou) vzdalenost. Jestlize jsou body
rozmistény nendhodné ve shlucich, je vétSina vzdalenosti k nejblizSimu sousedu ,,mala* a
,maly“ bude 1 primér téchto vzdalenosti. Naopak, pro nahodné uspotfadani dosahuji
jednotlivé vzdalenosti i primér nejblizSich vzdalenosti ,,velkych* hodnot. Rozhodnuti, ktera

hodnota priméru je ,,mala“ a ,,velka* zalezi na vysledku statistického testovani (viz dale).
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Obr. 1. Pfiklad prostorové distribuce péti bodl. Vlevo nahodné usporadani, vpravo uspofadani ve shlucich.

Obecny postup hodnoceni ndhodnosti prostorového uspoiddani bodi parametrickymi
metodami ma tfi kroky. Postup je pro vSechny parametrické analyzy stejny a vysvétlime ho na
ptikladu metody nejblizSiho souseda (viz obr. 2).

Budeme predpokladat, ze mame soubor n bodil v prostoru 4. Ozna¢me d; Euklidovskou
vzdalenost bodu i k jeho nejbliz§imu sousedu a d primér vzdalenosti viech bodd na

plose 4 ke svym nejbliz§im sousediim (d = z; d /n).
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Obr 2. Postup hodnoceni nahodnosti prostorové distribuce parametrickou metodou.
IK1 az IKn jsou i-ty az n-ty bod v prostoru, X, Y a Z jsou soufadnice v 3D prostoru méfené v cm, d0 (resp. dl. ) je

KROK (1) Vypoclet miry nahodnosti v souboru vlastnich dat

Mirou nahodnosti v pivodnim souboru n bodl v prostoru 4 je primér n Euklidovskych

v

vzdalenosti vSech bodl ke svym nejbliz§im sousedim. Primér vzdalenosti budeme znacit d,

a vypocitadme ho podle vztahu 670 = Z; d./n.

KROK (2) Vytvoieni vybérového rozdéleni miry nahodnosti
Uvazme pfipad, Ze bychom shromazdili vSechna mozn4d nidhodna uspotddani » bodid na

plose A. U kazdého prostorového uspotfaddani bychom vypocitali miru nahodnosti, tj.
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prumérnou vzdalenost k nejbliz§imu sousedu (a_’i, i=1,2,K ,0). Lze teoreticky odvodit, ze
bychom touto konstrukei ziskali pfi dostateéné velkych n normdlni rozdéleni mér ndhodnosti
s primérem E(d ) a rozptylem var(d). Vybérové rozdéleni tedy popisuje chovani priméru d
u ndhodnych uspotadanich. Jinymi slovy, vybérovym rozdélenim ziskavame informaci o tom,
jaké vSechny mozné hodnoty mize mit mira nihodnosti d v piipadech, u kterych je na plose
A néhodné rozmisténo »n bodu.

E(d) zérovei predstavuje populaéni primér miry nahodnosti. Jedna se o primér nekoneéné
mnoha primérdt »n FEuklidovskych vzdalenosti k nejblizSimu sousedu, ktery bychom
vypoéitali z nekoneéné mnoha nahodnych uspoiadani n bodd na dané plose. E(d) se
vypoéita podle vzorce E(d) =0, 5(A/n . var(d) je populaéni rozptyl miry nahodnosti a je
pro n&j odvozen vztah var(d) = (4 — 77) A / 4n’ 7 (Clark — Evans 1954, Hodder — Orton 1976;

Baxter 2003).

KROK (3) Srovnani vlastni hodnoty miry nahodnosti s vybérovym rozdélenim

Pokud jsou body vnaSem souboru uspoifadany ve shlucich, bude primér vzdalenosti
vypocitany z vlastnich dat (d,) pfedstavovat v teoreticky odvozeném vybcérovém rozdéleni
extrémni hodnotu. Je tomu tak proto, ze vyberové rozdé€leni bylo vystavéno na principu
naghodného rozmisténi bodii a popisuje tedy rozdéleni miry ndhodnosti d u néhodnych
uspotradani. Za extrémni se ve vybérovém rozdéleni obycejné povazuji hodnoty, které lezi
mezi 5 % nejmensich hodnot rozdé€leni (jednostranny test na 5% hladiné vyznamnosti).

Prakticky se pii dostatecné velkych n testuje pomoci z-skore, z =(670 —E(d )) / Jvar(d) .

Pokud je hodnota z-skére mens$i nez -1,645 (5% kvantil standardizovaného normélniho
rozdé€leni), mizeme s 95% jistotou fici, Ze body v nasem ptiklad€ nejsou usporadany nahodné
a tvoii shluky. Naopak, pokud je z-skore vétsi nez -1,645, jsou body s 95% spolehlivosti
usporadany nahodné. Chceme-li pracovat s vétSi nebo mensi jistotou, ménime pouze hodnotu
kvantilu standardizovaného norméalniho rozdé€leni, se kterou z-skoére srovnavame. Hodnoty
kvantila jsou uvedeny ve statistickych tabulkach (napt. (Shennan 1997, Zar 1999).

V souvislosti s metodou nejbliz§iho souseda se ¢asto pocita index R (Clark-Evans statistics).
Index R je, podobné jako primér d,, mirou odchylky pozorované prostorové distribuce od
nahodného uspofddani. Vypocitd se jako pomér pozorované a ocekdvané prumérné
vzdélenosti nejblizsiho souseda, R = d, / E(d). Index R mizZe nabyvat hodnot od 0 do 2,15.
Hodnoty R blizko jedné odpovidaji ndhodnému uspotadani bodli, hodnoty mensi nez jedna
naznacuji existenci shluki a hodnoty vétsi nez jedna naznacuji pravidelné uspofadani boda

v prostoru (Clark — Evans 1954, Hodder — Orton 1976, Baxter 2003; Kuna 2004). Statistické
vyznamnost indexu R se testuje pomoci stejného z-skore jako vyznamnost priméru d, (viz

vyse). Testuje se vlastné, zda-li je pozorovand hodnota JO statisticky vyznamné odlisSnd od

o¢ekavané hodnoty E(d).
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DalSi parametrické metody

Dal§imi casto pouzivanymi parametrickymi zptisoby hodnoceni nahodnosti prostorové
distribuce bodil jsou metoda Cetnosti bodli ve Ctvercich (quadrat-density methods) a metoda
prostorovych autokorelaci (spatial autocorrelation method). Spolecné s metodou nejblizsiho
souseda jsou obé metody implementovany také v GIS software ArcGIS 9.0.

Principem metody Cetnosti bodl ve Ctvercich je rozdé€leni dané plochy do k& ¢tverca stejné
velikosti. V kazdém ze Ctvercu se spocitd pocet bodl (krok 1). Ofekavany pocet Ctverct
obsahujicich 0, 1, 2, ..., n bodl je u ndhodného upotadani urcen Poissonovym rozdélenim
(krok 2). Forméalni srovnani pozorované a ocekavané ¢etnosti Ctvercii s 0, 1, 2, ..., n body se
provadi testem dobré shody. Rozhodovacim kritériem je y*, ktery méa Pearsonovo rozdéleni
s k —1 stupni volnosti (krok 3) (Hodder — Orton 1976).

Alternativnim postupem metody cetnosti bodu je vypocet poméru rozptylu (V) a priméru
(m) poctu bod v k &tvercich. Pomér ¥/m ma hodnotu 1 u ndhodnych uspotadani. Pro
pravidelné usporadani jsou charakteristické nizké hodnoty rozptylu a hodnoty poméru mensi
nez jedna. V piipadé¢ shlukli se budou pocty bodi v jednotlivych ¢tvercich vyrazné odliSovat,

rozptyl bude mit vysoké hodnoty a hodnoty poméru budou vétsi nez jedna. Test vyznamnosti
odchylky od ndhodného usporadani se provede srovnanim tzv. indexu disperze, V (k —1)/m,

se statistikou y*> s k —1 stupni volnosti (Hodder — Orton 1976; Kuna 2004).

Metoda prostorovych autokorelaci se pouziva v ptipadech, ve kterych jsou vlastnosti boda
ovlivnény jejich polohou v prostoru. Data jsou prostorové kladné autokorelovana, pokud
body, které jsou v prostoru blizko sebe, maji podobné vlastnosti (Baxter 2003). Mirou
prostorové autokorelace je vétSinou Moranovo I (Moran 1950) nebo Gearovo ¢ (Geary
1954) (krok 1). Bylo odvozeno, Ze vyberové rozdéleni obou mér ndhodnosti je normalni
sprumérem E(I) (resp. E(c)) arozptylem var(/) (resp. var(c) (krok 2). Formdlni
rozhodnuti o zamitnuti nulové hypotézy ndhodnosti distribuce se provadi z-testem, podobné

jako u metody nejblizsiho souseda (krok 3) (podrobné&ji (Baxter 2003)).

Randomizaéni metody v prostorovych analyzach

Jak jsme uvedli, randomiza¢ni metody jsou alternativnim ptistupem k hodnoceni prostorové
distribuce archeologickych bodii. Jednd se o metody statistického usuzovani (tj. metody
testovani hypotéz a konstrukce intervalii spolehlivosti), které jsou zaloZzeny na ndhodném
vybirdni velkého mnozstvi souborti ze vstupnich dat. Randomiza¢ni metody lze aplikovat
ptedevsim v piipadech, ve kterych je pouZziti parametrického feSeni statistického usuzovani
pocetné obtizné nebo neni odvozeno.

Randomiza¢ni metody (napt. metody Monte Carlo, bootstrap, jacknife) se v 90. let 20. stoleti
prosadily ptfedevSim v biologickych oborech (Manly 1991; Efron — Tibshirani 1993).

V archeologii se dosud vyuzivaly spiSe vyjimecné (Baxter 2003) (srovnej ale napi. Ringrose
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1992; Manly 1996, Drennan — Peterson 2004).
Princip randomiza¢nich metod ukéZeme nejprve obecné na piikladu metody A-tého
nejblizsiho souseda a poté jej budeme aplikovat na ptikladu prostorové distribuce izolovanych

kosti na stfedovékém a novoveékém hibitoveé ve VSerubech.

A A4

Metoda k-tého nejblizSiho souseda

Princip metody k-t¢ho nejbliz§iho souseda (the k-th nearest neighbor method) je obdobny
jako u parametrick¢é metody nejblizSiho souseda (obr. I). Uspoiadani bodl ve shlucich ma
vyznamné nizsi pramér vzdalenosti ke k-tému nejblizSimu sousedu nez nahodné usporadani
bodii. Oproti parametrické metod¢ nejblizsiho souseda, tak jak je implementovana v software
ArcGIS 9.0, ma randomizac¢ni postup ne€kolik vyhod. Randomiza¢ni metoda neni omezena
pouze na analyzu vzdalenosti k prvnimu nejbliz§imu sousedu, ale 1 na vzdalenosti
ke druhému, tfetimu a dalSim nejbliz§im sousediim. Randomiza¢ni metody také nezkresluji
ptvodni prostorové rozmisténi izolovanych kosti v terénu v tom ohledu, ze vzdélenost Ize
hodnotit v 3D prostoru.

Postup hodnoceni nahodnosti usporadani bodi randomiza¢nimi metodami lze, podobné jako

u parametrickych metod, obecné rozdélit do tiech krokt.
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Obr. 3. Postup hodnoceni nahodnosti prostorové distribuce randomizacéni metodou.

IK1 az IKn jsou i-ty aZz n-ty bod v prostoru, X, Y a Z jsou soufadnice v 3D prostoru méfené v cm, d1~o (resp. a’1 ;)

je pramér n vzdalenosti k prvnimu nejbliz§imu sousedu v pdvodnim souboru (resp. i-té iteraci, i = 0,..., 1000).

KROK (1) Vypocet miry nahodnosti na vlastnich datech

Miru nahodnosti 1ze oproti parametrickym metodam zvolit libovolng. V nasem piikladé jsou

mirami nahodnosti prumery n Eukhdovskych vzdélenosti n bodd k1, 2, 3 az n-1
nejblizSimu sousedu (dlo, dz;o, dS;O, .o.s d, ). Buklidovskou vzdilenost je pocitana

v trojrozmérném prostoru, tj. ze souradnic na ose X, Y a Z.
Protoze pro vSechny sousedy k-tého tadu je postup analyzy stejny, budeme se dale vénovat

pouze prvnimu nejbliz§imu sousedu.

KROK (2) Vytvoieni randomizacniho rozdéleni miry nahodnosti
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Pravé zpiisob konstrukce vybérového rozdéleni miry ndhodnosti je pirednosti randomizacnich
metod. Vytvofeni vybérového rozdéleni miry ndhodnosti vyZaduje opakované vytvofeni
novych prostorovych uspotféddani bodi. Nejcastéjsi pocet opakovani (iteraci) je 500, 1 000,
5 000 nebo 10 000.

Kazdy novy soubor vznikne tak, ze do plivodniho prostoru 4 ndhodn€ umistime » bodi. To
znamena, ze ke kazdému bodu ndhodné¢ vybereme hodnotu soutadnice na ose X, Y, popt. Z.
V kazdém novém souboru spocitime miru ndhodnosti, tj. primér vzdalenosti k prvnimu
nejbliz§imu sousedu (d, ;). Rozd€leni priméri jednotlivych iteraci je vybérovym rozd€lenim
miry ndhodnosti.

Protoze nova prostorova umisténi vznikaji v jednotlivych iteracich ndhodnym umistovanim
bodl (resp. randomizaci jejich polohy), oznacuje se vybérové rozdéleni miry ndhodnosti u

randomizac¢nich metod jako randomizacni rozdéleni (Manly 1991).

KROK (3) Srovnani vlastni hodnoty miry nahodnosti s randomizacénim rozdélenim

Rozdéleni, které jsme vytvofili v kroku 2, popisuje ofekavané chovani miry ndhodnosti
v ptipadech, ve kterych jsou body ndhodné umistény v prostoru.
Pokud jsou body v naSem origindlnim souboru uspofadany ve shlucich, bude primér d,

vypocitany z ptivodniho souboru v tomto rozdéleni netypickou hodnotou a bude lezet mezi
extrémnimi hodnotami rozdé€leni. Za extrémni se obycejné povazuje hodnota d,,, ktera je

mensi nez 5% nejmenSich hodnot rozdéleni (test na 5% hladiné vyznamnosti). Napftiklad
u 1000 iteraci je extrémni ta hodnota d,,, kterd je menSi nez padesatd nejmensi hodnota

randomizacéniho rozdéleni.

Prostorova distribuce izolovanych kosti na hrbitové ve VSerubech

Randomiza¢ni metody nyni aplikujeme na prostorovou distribuci izolovanych kosti na
hibitové u kostela sv. Ducha ve Vserubech (13°13'45,0"E, 49°50'34,0"N, 15 km

severozapadné od Plzn¢).

Lokalita VSeruby

Na mist¢ zaniklého stfedovékého a novoveékého hibitova ve VSerubech probihd od roku 2002
antropologicky a archeologicky vyzkum, ktery je feSen v rdmci projektu Metody vyzkumu
kosternich pohrebist Laboratofe biologické antropologie Fakulty filozofické Zapadoceské
univerzity v Plzni (Vladimir Sladek). Projekt je zaroven piedstthovym zachrannym
vyzkumem Oddéleni zachrannych archeologickych vyzkumi Zapadoceského muzea v Plzni
(Martin Cechura).
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Vyzkumna sonda o velikosti 7x7m je umisténa podél severni strany presbytaie a vychodni
strany véze (obr. 4). Béhem sezdn 2002-2005 jsme z pohfebniho horizontu hibitova ziskali
soubor tafonomickych a prostorovych dat koster déti a dosp€lych jedinci. Nova metoda
terénni antropologie kosternich nalezii (Sladek — Galeta — Sosna — Cechura — Friedl 2006)
nam dovoluje ziskat dfive opomijené Udaje o charakteru prostorovych transformaci

nalezenych kosterni soucasti a detailn¢ rekonstruovat pohiebni zvyklosti zkoumané skupiny.

Obr. 4. Sonda na lokalité u kostela sv. Ducha, VSeruby. Vzadu vychodni strana véze kostela, vlevo severni sténa

presbytare.

Prostorové rozmisténi pohibti déti a dospélych jedincii

Jedna z vyzkumnych otdzek projektu ve Vserubech souvisi s prostorovym rozmisténim
pohibt déti a dospélych jedinct. Predpokladame, Ze pohiby déti a dospélych byly na hibitove
umistovany bud’ podle kritéria piibuznosti nebo podle kritéria véku. Pro obé varianty bude
charakteristické jiné prostorové rozmisténi pohibl. Ocekavame, Zze pokud bylo hlavnim
kritériem pro umisténi novych pohibli piibuzenstvi, budou pohiby déti a dospélych
rozmistény na hibitové nahodné. Naopak, v pripadé¢ platnosti kritéria véku predpokladame, ze
déti byly pohibivany v jiné ¢asti hibitova nez dospéli a na hibitové budeme nalézat shluky

détskych pohibt a shluky pohiba dospélych jedincti.
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Prostorova distribuce izolovanych kosti

Prostorovou distribuci pohibi podle veéku nebudeme vtomto piispévku hodnotit
prostiednictvim analyzy celych pohibii. Jako vstupni data pouZijeme prostorové informace
1zolovanych kosti. Pod pojmem izolovana kost rozumime lidskou kost, ktera nebyla nalezena
v anatomické souvislosti s zddnou jinou lidskou kosti.

Izolované kosti jsou rozptylené poziistatky predchozich pohibi (lidskych koster), které byly
naruseny novou pohiebni ¢i jinou aktivitou. V ¢astech hibitova, které byly vyrazné naruSeny
pozdéjSimi zéasahy, reprezentuji izolované kosti vétSinu dochovanych informaci o minulych
udalostech.

V analyze predpokladame, ze prostorova distribuce izolovanych kosti odpovida prostorové
distribuci pohibti. To znamend, Ze v mistech, kde byly pohibivany déti (dospéli) bude prevaha
détskych (dospélych) izolovanych kosti.

K analyze jsme pouzili 190 détskych a 247 dospélych izolovanych kosti zamétenych v 3D
béhem sezon 2003 az 2005 (ebr. 5). Za détské izolované kosti jsme povazovali kosti, které
jsou poziistatky jedinct s neukoncenym rastem. I1zolované kosti pochazeji z plochy o velikosti
400 x 350 cm a vrstvy 30-40 cm pod nulovou hladinou vyzkumu. Plocha sousedi se severni
sténou presbytaie a vychodni sténou véze kostela. VétSina izolovanych kosti predstavuje
zlomky kosti. Laboratorni zpracovani a odhad véku provedli u kosti z let 2003 a 2004 Erika
Priichova (Priichova — Sladek — Galeta — Cechura 2006) a u kosti ze sezoény 2005 studenti
druhého ro¢niku magisterského oboru Antropologie populaci minulosti Zapadoceské

univerzity v Plzni.
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Obr. 5. Prostorova distribuce izolovanych kosti, hibitov u kostela sv. Ducha, VSeruby.

Nahodnost prostorové distribuce izolovanych kosti déti a dospélych

Randomiza¢ni metodou budeme testovat nulovou hypotézu H: Dé&ti nebyli na hibitové ve

Vserubech pohibivani podle kritéria v€ku. Prostorové rozlozeni izolovanych kosti déti je
nahodné, izolované kosti déti netvoii shluky. Obdobnou nulovou hypotézu budeme testovat

také pro dospélé jedince.

KROK (1) Vypocet miry

Za miry nahodnosti jsme zvolili primér vzdalenosti k prvnimu az patndctému nejbliz§imu
sousedu (d,, az d;,). Hodnoty mér pro déti a dospé€le jsou uvedeny v tab. 1. Oproti
parametrickym metoddm jsme se neomezili pouze na analyzu prvniho nejbliz§iho souseda
ana vypocet vzdalenosti ve dvourozmérném prostoru. Misto toho jsme hodnoceni rozsitili
10 dalsi nejbliz§i sousedy a polohu bodid jsme zahrnutim soufadnice Z sledovali ve

trojrozmérném prostoru.

prL"Jmér[cm] d1 d2 d3 d4 d5 de d7 de dg d1o d11 d12 d13 d14 d15
VSeruby 10,1 14,8 18,8 22,3 25,3 27,8 30,1 32,5 34,4 359 37,7 394 40,9 42,3 438

L1 13,5 20,4 25,7 30,2 34,2 379 41,0 443 47,2 50,0 52,8 555 58,1 60,4 62,8
@ L100% 16,3 23,7 29,2 34,3 38,3 42,0 458 494 52,8 559 588 61,7 64,6 67,0 69,8
V8eruby 86 126 16,0 188 21,1 235 256 27,5 29,5 31,3 33,2 351 383 42,8 45,1
— L 12,1 18,0 22,6 26,5 30,0 33,1 36,1 38,7 41,4 43,8 46,3 48,4 50,7 52,8 54,9
_% L1oo% 14,2 20,4 25,7 29,6 33,2 364 39,3 424 453 47,7 50,5 53,5 55,6 57,9 60,2

Tab. 1. Primér vzdalenosti k 1. az 15. nejbliz§imu sousedu u souboru déti a dospélych (pramér d; az dys).
V fadku VSeruby jsou Udaje pro plUvodni soubor, hodnoty v fadcich Ly a Lioo% vymezuji 99 % ((100-1) % )

nejvysSich hodnot priméra ziskanych iteracemi ve druhém kroku analyzy.

KROK (2) Vytvoieni randomizacniho rozdéleni

Randomizacni rozdéleni mér ndhodnosti jsme vytvofili na zdkladé 1000 iteraci. U kazdé
iterace jsme do pivodni plochy ndhodné umistili 190 détskych izolovanych kosti. To
znamena, ze u kazdé kosti jsme ndhodné vybrali jeji soufadnici na ose X z intervalu 0-400
cm, na ose Y z intervalu 0-350 cm a na ose Z z intervalu 30-40 cm. V kazdém opakovani jsme

spocitali primér vzdalenosti k prvnimu az patnactému nejbliz§imu sousedu. Randomizaéni
rozd€leni popisuje jaké hodnoty mér ndhodnosti d, az d,; mizeme ocekavat v piipadé
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nahodného umisténi 190 détskych izolovanych kosti v prostoru o velikosti 400 x 350 x 10
cm.

Stejny postup jsme provedli pfi testovani druhé hypotézy, kde jsme do plochy opakované
umistovali 247 dospélych izolovanych kosti.

KROK (3) Srovnani miry s rozdélenim

Srovnani originalnich hodnot mér nihodnosti s randomiza¢nim rozd€lenim je pro détské
1zolované kosti uvedeno v obr. 6 a pro izolované kosti dospélych v obr. 7. Svorky ohranicuji

interval 99 % nejvétSich hodnot ziskanych z 1000 iteraci. Kruh (resp. ¢tverec) v obrazku
vyznacuje hodnotu d,, az d,,, z pivodniho souboru déti (resp. dospélych). Protoze v obr. 6 a

obr. 7 se ani jedna z hodnot pro VSeruby nekryje s 99% intervalem, miZeme obé& nulové

hypotézy zamitnout. S 1% chybou plati, Ze izolované kosti déti 1 dospélych nejsou na plose

rozmistény ndhodné.
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Existence ¢asti hibitova s prevahou izolovanych kosti déti nebo dospélych

V ptedchozi podkapitole jsme ukézali, Ze izolované kosti déti a dospélych tvoii shluky.
V dalsi randomizaéni analyze se pokusime zjistit, zdali se shluky izolovanych kosti déti
a dospé€lych piekryvaji, nebo jsou rozmistény nezavisle na sob&. V tomto ptipadé¢ by
existovaly ¢asti hibitova s prevahou kosti déti a ¢asti hibitova s prevahou kosti dospélych.

Také v tomto prikladé ma randomizaéni ptistup vyhody pied parametrickym feSenim, protoze
si mizeme miru existence ¢asti hibitova s pievahou izolovanych kosti déti nebo dospélych
zvolit podle vlastniho uvédzeni. Nejsme omezeni rozsahem odvozeného matematického

aparatu.

KROK (1) Vypocet miry
Plochu jsme rozdélili do 56 ctverct o velikosti 50 x 50 cm. V kazdém ze ctvercli jsme
spocitali pomér izolovanych kosti déti a dospélych. Poméry jsou mirou ptfevahy izolovanych

kosti déti a dospélych v jednotlivych Etvercich plochy.

KROK (2) Vytvoieni randomizacniho rozdéleni

Rozdé€leni mér prevahy izolovanych kosti déti a dospélych jsme konstruovali odlisSnym
zpusobem nez v predchozim piikladé. Misto ndhodného vybéru polohy bodii v prostoru jsme
kosti ponechali na pivodnim misté a misto toho jsme ndhodné vybirali jejich odhad véku. To
znamena, ze jsme ke kazdé izolované kosti nové ptiradili hodnotu dit€ nebo dospély, a to tak,

abychom celkové dosahli stejny pocet détskych a dospélych izolovanych kosti jako

97



v puvodnim umisténi (tj. 190 détskych a 247 dospélych izolovanych kosti). Nahodny vybér

odhadt véku a vypocty poméru v kazdém ze ¢tvercii jsme opakovali tisickrat.

KROK (3) Srovnani miry a rozdéleni

Srovnani poméru poctu izolovanych kosti déti a dospélych vypocteného z pivodnich dat a
randomiza¢niho rozdéleni je zobrazeno v ebr. 8. Tmaveé Sed¢ jsou vyznaleny Ctverce, ve
kterych je plivodni pomér izolovanych kosti déti vétsi nez 99 % pomért ziskanych v tisici
iteracich. Svétle Sed¢€ jsou vyplnény ctverce, ve kterych je ptivodni pomér izolovanych kosti
dospélych mensi nez 99 % iterovanych pomér.

Ve svétle Sedych ctvercich je tak vyznamné vice izolovanych kosti dospélych nad kostmi déti,
nez bychom ocekavali u nahodného uspotfadani. Ve tmavé Sedych ctvercich je, oproti
nahodnému uspotadani, nadbytek izolovanych kosti déti. Bile jsou vyznaleny Ctverce, ve
kterych neptevazuji ani kosti déti ani kosti dospélych.

Ctverce snendhodnou pievahou izolovanych kosti déti jsou soustfedény bezprostiedné
severni stén¢ presbytaie a vychodni sténé véze kostela. V ¢astech plochy dale od kostela je
pievaha Ctvercli s nendhodnym nadbytkem dospélych izolovanych kosti. Vyjimkou jsou dva
tmavé Sedé cCtverce u severni strany presbytaie, ve kterych prevahu kosti dospélych
vysvétluyjeme rozsahlym zasahem. V této casti hibitova jsme nalezli minimalné
dvaceticentimetrovou vrstvu izolovanych kosti, kterd by mohla byt sekundarnim zdmérnym

ulozistém kosti z poruSenych hrobu.
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Obr. 8. Srovnani pozorovaného poméru poctu izolovanych kosti déti a dospélych a randomizacniho rozdéleni
poméru. Tmavé Sedé Ctverce s nenahodnou pfevahou izolovanych kosti déti, svétle Sedé s prfevahou izolovanych

kosti dospélych.

Interpretace prostorové distribuce izolovanych kosti na hibitové ve
VSerubech

Testovanim hypotéz randomizacnimi metodami jsme zjistili, Ze na ¢asti hibitova u kostela sv.
Ducha ve Vserubech existuji shluky izolovanych kosti déti a dospélych. Zaroven vime, ze
kosti déti se soustied’uji u severni strany presbytaie a vychodni strany véze kostela. Ve vétsi
vzdalenosti od stén kostela prevazuji izolované kosti dospé€lych.

Pokud plati ptedpoklad o souvislosti prostorové distribuce izolovanych kosti a pohibi,
muzeme fici, Zze pohtebni aktivity déti a dospélych probihaly podle kritéria véku. Vek byl
parametrem, podle kterého se na hibitové volilo misto nového pohibu. Pro déti byla vybirana
mista u stén kostela, pro dospé€lé mista ve vétsi vzdéalenosti od kostela.

Otazkou zlstava, kolik jedincii miize byt prezentovano souborem 190 izolovanych kosti déti
a 247 izolovanych kosti pochéazet. V extrémnim piipad¢ se mohlo stat, ze soubor izolovanych
kosti je poziistatkem pouze jednoho ditéte a jednoho nedospélého jedince, jejichZ kostry byly

rozlamany na zlomky a roztrouseny po plose.
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kost déti dospéli
pazni kost 11 9
vietenni kost 11 7
holenni kost 9 10
stehenni kost 8 4

Tab. 2. Pocty izolovanych kosti vybranych dlouhych kosti podle véku.

V tab. 2 jsou uvedeny pocty izolovanych kosti déti a dosp€lych pro nékteré dlouhé kosti
lidské kostry. Za predpokladu, Ze by naptiklad polovina z 11 détskych paznich kosti byla
z levé strany a polovina z pravé strany a kosti obou stran patfily vzdy k jednomu jedinci,
musel by soubor izolovanych kosti reprezentovat minimaln¢ 6 détskych koster. Jednd se
pouze o odhad, protoze ne u vSech zlomkl bylo mozné urcit stranu, ze které kost pochazi.
jedinci. Odhad Sesti détskych koster ale predstavuje minimalni poc¢et. Soubor pravdépodobné
reprezentuje vice nez Sest jedincll. Ze stejné logiky je soubor 247 dospélych izolovanych kosti
poziistatkem minimaln¢ 5 jedinct s ukon¢enym rlstem.

Je mozné, Ze interpretace prostorové distribuce izolovanych kosti na hibitové ve Vserubech je
artefaktem vybéru zkoumané plochy. I1zolované kosti byly ulozeny v hloubce 30 az 40 cm pod
nulovou hladinou vyzkumu, ktera pfiblizné¢ odpovida urovni soucasného povrchu terénu.
V predchozich letech bylo u kostela provedeno nékolik terénnich tiprav (Cechura 2002), které
mohly narusit pivodni rozmisténi izolovanych kosti. Vzhledem k tomu, Ze ve stejné vrstvé
jsme nasli kostry v anatomickych polohach, neptfedpokladame, ze terénni zasah prostorovou
distribuci kosti zasadn€ narusil.

Stejné tak nedostatek izolovanych kosti dospélych v blizkosti stén kostela miize byt ovlivnén
hloubkou zkoumané plochy. Protoze dospéli jedinci byvaji pohibivani ve vétsi hloubce nez
nedospéli jedinci (Guy — Masset — Baud 1997; Mays 1998), mlize mit prostorové rozmisténi
izolovanych kosti dospélych hloubé&ji pod povrchem jiny charakter nez ve vrstvach blize
povrchu. Nicméné hloubka pod povrchem nemé vliv na charakter prostorové distribuce
détskych kosti. Absenci izolovanych kosti déti ve vétsi vzdalenosti kostela sveédci
o nendhodnosti pohiebnich aktivit a o zvyku pohtbivat déti spiSe u stén kostela nez jinde.
Existence zvlastnich pravidel prostorového umisténi pohibi déti neni ve stiedoveku
anovoveéku vyjimkou. Cirkevni pfedpisy zajiStovaly pohifeb na hibitové u kostela pouze
pokiténym (Illi 1992; Ulrich-Bochsler 1997). Protoze odhady kojenecké umrtnosti jsou pro
sttedovék vysoké (Hinde 2002; Kalibova 2004), musela existovat pocetnd skupina
nepokiténych déti, pro jejichz pohieb byly stanoveny zvlastni pravidla.

Vztah k zemfelym détem byl slozity po celou dobu stiedovéku. Jako nepokiténi nesméli byt
déti pochovani na posvécené pude. Obava z vééného zatraceni vSak vedla ke zmirfiovani nebo

obchdzeni téchto pravidel. Mrtvi byly pochovavani v liturgicky méné vyznamnych c¢astech
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hibitova. Déti mohly byt pohibivany na okraji hibitova, ve vylamanych vyklencich hibitovni
zdi nebo té€sné za zdi. Pfiznacné je i1 Casté pochovavani u jiz zaniklych kosteld.

U nékterych stiedovekych kostelii byly nepokiténé déti pohtbeny naopak blizko stény kostela,
pod okapem, znc¢hoz stékala voda povazovana za svatou (Ulrich-Bochsler 1997). Takto
mizeme interpretovat skupiny détskych pohibli koncentrovanych tésné u zdi kostela, podél
severni 1 jizni stény (napt. Aegerten, Ulrich-Bochsler 1997, 79-81), pted zapadnim pricelim
(napt. Walkringen, Wangen, Wengi, Ulrich-Bochsler 1997, 76, §2), nebo u severni stény
presbytate (napt. Walkringen, Ulrich-Bochsler 1997, 75). Casté jsou pohiby déti umisténé
radidlné kolem apsidy romanskych kostelit (napt. Kirchlindach, Twan, Biel-Met, Ulrich-
Bochsler 1997, 66, 75, Irlbach, Scherbaum 2005).

V lidové vife mély n€kdy déti podobné postaveni jako svati. ProtoZe nezemieli v htichu,
mohly jejich duse vstoupit rovnou do nebe (//li 1992, 58). Svou roli zde sehrala také moznost
navratu necistych zemtelych na tento svét. V tom piipade sehral kostel nebo posvécena plida

ulohu ochranného prostiedku, ktery nezadoucimu navratu zabranil.

Srovnani parametrickych a randomizaénich metod

Ukéazali jsme, Ze problém prostorové distribuce archeologickych bodli, mizeme feSit jak
parametrickymi, tak randomiza¢nimi metodami. Obecny postup testovani hypotéz mé u obou
pristupt tfi kroky: KROK (1) vypocet miry, KROK (2) konstrukce oekdvaného rozdéleni a
KROK (3) srovnani miry a ocekavaného rozdéleni.

Pochopeni rozdilii mezi parametrickymi a randomiza¢nimi analyzami spocivd piedevSim
v prvnich dvou krocich. U parametrickych metod se musime omezit na hodnoceni téch mér
nahodnosti, u kterych byly pfedem teoreticky odvozeny vlastnosti jejich ocekavaného
rozdéleni. Mnozina méfitek ndhodnosti méa proto maly pocet prvkli a je konecna.
Parametrickymi metodami se miizeme vénovat jen tém problémum, jejichz algebraické feSeni
je relativné jednoduché a vybérové rozdéleni miry nahodnosti odpovidd nékterému ze
znamych modelovych rozdé€leni (napt. normalnimu, Pearsonovu, Poissonovu).

Oproti tomu maji randomizacni metody univerzalngjsi pouziti. Divodem je, ze vybérové
(randomizac¢ni) rozdéleni miry ndhodnosti se konstruuje empiricky, prostiednictvim velkého
poctu iteraci. O randomiza¢nim rozdé€leni nemusime mit pfedem zadné teoretické znalosti.
Staci v kazdé iteraci vypocitat u ndhodné¢ vybrané¢ho souboru miru ndhodnosti tak, jak ji
pocitdme v prvnim kroku u pivodni terénni situace. Randomizac¢ni metody proto poskytuji
moznost hodnotit jakoukoliv miru nahodnosti. Je mozné piizptasobit méfitko ndhodnosti
vyzkumné otadzce, a ne vyzkumnou otdzku meéfitku ndhodnosti, jako tomu mulze byt u
parametrickych metod.

Vidéli jsme, Ze v naSem piiklad¢ prostorové distribuce izolovanych kosti na hibitoveé ve
Vserubech jsme pomoci randomiza¢nich metod prohloubili nase pochopeni nalezové situace

o analyzu druhého a dalSich nejblizsich sousedii. Také pro pomér poctu izolovanych kosti déti
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a dospélych by bylo slozité najit parametrické feSeni.

Jinou nevyhodou parametrickych feSeni je nutnost splnéni predpokladi. Pokud ptedpoklady
neplati, nebude mit mira nahodnosti ocekdvané rozdéleni, které pro ni bylo teoreticky
odvozeno. Nejcastéjsimi ptredpoklady jsou normalni rozdé€leni proménnych popisujicich
prostorové uspotadani (soutfadnice X, Y a Z), dostatecnd velikost a ndhodny vybér souboru.
V disledku toho, ze mnozstvi a kvalitu vstupnich dat nemdme vzdy moznost ovlivnit, jsou
takové predpoklady u archeologickych pramenli casto obtizné splnitelné. Oproti tomu,
urandomizacnich metod se s predpoklady rozd€leni nepracuje. Je nutné pouze splnit
ptedpoklad ndhodného vybéru souboru.

V praktickém pouziti obou metod se projevila skutecnost, Ze randomizacni metody jsou
relativné novym pfistupem k testovani hypotéz. Zatimco zakladni parametrické metody jsou
implementovany v bézné pouzivanych GIS a statistickych software, u randomiza¢nich metod
tomu tak neni. Prace s randomiza¢nimi metodami je zatim spojena s tvorbou vlastnich skriptt

v nékterém z programovacich jazyki. Iterace, které jsou jadrem randomizacnich metod, jsou

24
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Summary

Evaluation of the distribution of isolated bones in the cemetery of the
Church of the Holy Ghost at VSeruby: application of randomization
methods

The spatial analysis of archaeological points is a powerful tool in the study of archaeological
structures (comp. Neustupny 1986). The spatial distribution (location, distance) of ceramic
vessels in a settlement, bones and graves at a burial ground or of the settlements and burial
grounds as a whole is a record of past events. The input to the spatial analysis is a data matrix
where the rows are made of archaeological points (vessels, bones, graves, settlements, etc.)
while the columns are the point coordinates at two or three axes of a system of coordinates
(X, Y, Z axis). The graphic representation of a spatial distribution is a two- or three-
dimensional point graph which is a reconstruction of the original location of the points in the
terrain.

The aim of the spatial analysis is to establish whether the archaeological points are arranged
in space randomly or whether they tend to form clusters. The randomness of the spatial
distribution is formally tested. From the results of the statistical testing it is possible to
determine whether the points do form clusters or whether it is just an illusion suggested by the
point graph and a similar spatial distribution could be formed randomly.

Traditionally, an analysis of the spatial arrangement is made using parametrical methods.
Their application involves a number of restricting conditions which reduce their applicability.
The restricting conditions are mainly related to the distribution of the input variables,
sufficient size of the set, and randomness of the point selection or the geometrical simplicity
of the space evaluated.

The contribution aims to present an alternative approach to the evaluation of the spatial
distribution of points, a randomization method. The article starts by comparing the principle
of the parametrical and randomization approaches after which the randomization methods are

applied to the spatial arrangement of isolated bones of children and adults in a mediaeval
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cemetery at Vseruby.

The general procedure for testing the randomness of spatial distribution consists of three steps
both in the parametrical and the randomization method: STEP (1) calculating the degree of
randomness, STEP (2) constructing a sampling distribution of the degrees of randomness and
STEP (3) comparing the degree and the expected distribution.

Understanding the differences between parametrical and randomization analyses consists
principally in the first two steps. In the parametrical methods we are forced to restrict the
evaluation to the degrees of randomness for which the properties of their expected distribution
have been theoretically derived in advance. As a result the set of the degrees of randomness
contains a small number of elements and is finite. Parametrical methods can be employed
only in solving problems in which a relatively simple algebraic solution and the sampling
distribution of the degree of randomness matches one of the well-known model distributions
(e.g., normal, Pearson, Poisson).

Randomization methods, on the other hand, have a more universal application. This is
because the sampling (randomization) distribution of the degree of randomness is constructed
empirically through a large number of iterations. No preliminary theoretical knowledge of the
randomization distribution is needed. It suffices to calculate, in each iteration in a randomly
selected set, the degree of randomness in the same way as it is calculated in the first step in an
original field situation. Randomization methods therefore allow us to evaluate any degree of
randomness. The scale of randomness can be adjusted to the research problem instead of
modifying the research problem to suit the scale of randomness as can be the case in
parametrical methods.

As an example, the randomization methods have been applied to the spatial distribution of
isolated bones in a defunct mediaeval cemetery of the Church of the Holy Ghost at VSeruby
(15 km north-west of Pilsen). The analysis was made on 190 children and 247 adult isolated
bones from an area of 400 % 350 cm and a layer of 30-40 cm below the zero excavation level.
The area adjoins the northern wall of the presbytery and the eastern wall of the church spire.
The isolated bones are the remains of previous burials. The term isolated bone denotes a
human bone found with no anatomical relation to any another human bone.

It is assumed that the burials of children and adults were situated in the cemetery either based
on the blood relationship criterion or the age criterion. Both alternatives will exhibit a typical
spatial distribution of burials. If the main criterion for situating the new burials was blood
relationship, it is expected that the burials of children and adults will be dispersed randomly in
the cemetery. On the contrary, if the age criterion was valid, we can expect that children were
buried in a different part of the cemetery than adults and that we will find clusters of children
burials and clusters of burials of adult individuals.

In the contribution the spatial distribution of burials by age was not evaluated by an analysis

of complete burials but rather by isolated bones. The analysis assumes that the spatial
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distribution of isolated bones corresponds to the spatial distribution of burials. Consequently,
locations where children/adults were buried will feature a majority of children (adult) isolated
bones.

The randomness of the spatial distribution of isolated bones of children and adults was
evaluated by applying the randomization method. We used the first to the fifteenth nearest
neighbour method and a method of comparing the ratios of the numbers of isolated bones of
children and adults in quadrants (quadrant counts method). At a 1% level of significance we
rejected the hypothesis of a random distribution of the children and adult bones. The isolated
bones are situated in clusters in the area. We can also state with 99% reliability that the bones
of children are concentrated at the northern side of the presbytery and the eastern side of the
church spire. Isolated bones of adults prevail at a greater distance from the church walls.

If the presumption of the relationship of the spatial distribution of isolated bones and burials is
valid, we can state that the burial activities of children and adults followed the age criterion.
The age was the parameter for selecting the place for a new burial in the cemetery. The
locations for children were chosen next to the church walls, while those for adults were at a
greater distance from the church.

The existence of specific rules for the spatial location of children’s burial in the Middle Ages
and modern times is not exceptional. According to church regulations a burial in a cemetery at
a church was only provided for those who had been baptised (Illi 1992; Ulrich-Bochsler
1997). As the estimates of infant mortality in the Middle Ages are high (Hinde 2002;
Kalibova 2004), there must have been a large number of unbaptized children whose burial
was subject to special rules.

The dead were buried in liturgically less significant parts of the cemetery, at the edges, in
niches in the cemetery wall, or immediately behind the wall. Frequent burials at defunct
churches were also typical. In contrast, in some mediaeval churches the unbaptized children
were buried close to the church wall, under the eaves, from which water, considered sacred,
fell (Ulrich-Bochsler 1997).
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Prostorova archeologie a
geografické informacni systemy
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Analyza polohy pravékych mohylovych pohfebist pomoci geografickych
informacnich systému - Martin Kuna

Abstrakt

Prispévek se zabyva analyzou krajiny pomoci geografickych informacnich systémi, a to
zejména analyzou relié¢fu. Hledd postupy vedouci napf. k automatické identifikaci vrchol
kopcti, hibetd a terénnich hran, rozliSeni hornich a dolnich ¢asti svahl, udolnich den a
nahornich plosin. Vysledky této analyzy jsou (vedle vysledkd obvyklych analyz GIS, jako je
napt. vzdalenost od vodnich toki, sklon a orientace svahu) zdkladem k feSeni otazky zasazeni
pravékych mohylovych pohiebist’ do krajiny a jejich vztahu k pravdépodobnym, v ptipadé
zkoumaného uzemi ovSem nezndmym, obytnym aredlim. Zkoumanym uzemim je oblast
severné od Hluboké nad Vltavou (okr. Ceské Budg&jovice) s mimofadnou koncentraci
pravékych mohylovych pohfebist (96 lokalit na plose cca 300 km?).

The contribution describes an analysis of the landscape using geographic information
systems, in particular a relief analysis. It looks for procedures leading to, for example,
automatic identification of hilltops, ranges and terrain edges, identifying the upper and lower
parts of slopes, valley bottoms and plateaus. The results of the analysis (apart from the
traditional results of a GIS analysis, such as the distance from water streams, slope gradient
and aspect) provide a basis for resolving the problem of the location of the prehistoric tumulus
cemeteries in the landscape and their relation to the probable, (in the case of the area under
examination unknown), residential precincts. The examined area north of Hlubok4 nad
Vitavou (Ceské Bud&jovice district) has an unusually high concentration of prehistoric

tumulus cemeteries (96 sites over an area of approx. 300 km?).

Klicova slova

GIS, analyza relié¢fu, krajina, pravék, mohylova pohiebisté

GIS, relief analysis, landscape, prehistory, tumulus cemetery

Uvod

Hlavnim cilem sledovani polohy archeologickych nalezist' v krajin€ je poznani souvislosti
mezi nékdej$imi aktivitami €loveka a jejich pfirodnim prostiedim. Pokud se takové vazby
skute¢né objevi, lze je vyuzit nejen k predikei aredlti archeologického zajmu, ale i k formulaci
teoretickych zavérli ohledné¢ ekonomiky nékdejSich spole¢nosti, jejich sidelni a socidlni

struktury, symbolickych systémil apod. (srov. Neustupny 2000).
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Vyzkum vztahu sidelnich komponent (arealt aktivit) k pfirodnimu prostfedi miize mit vice
forem. Na obecnéjsi roviné se timto problémem zabyvala zejména némeckd sidelni
archeologie (Jankuhn 1955, 1976, 1977), které inspirovala vyzkum i v dalSich zemich, napf.
v Polsku (Kruk 1973, 1980) nebo u nas (Rulf 1983; Smejtek 1987). Detailnéji, s dirazem na
otazku bezprostiedniho krajinného zdzemi jednotlivych aredlli aktivit, se témto otazkam v 70.
letech vénovala britskd ekonomicka Skola, inspirovand nékterymi pracemi ekonomické
geografie (Chisholm 1962 aj.). Jednim z nejvyznamnéjSich vysledkli tohoto proudu byla
formulace teorie tzv. spadovych aredlii (téZ areali dostupnosti, odtud site catchment analysis:
Vita-Finzi — Higgs 1970; Higgs — Vita-Finzi 1972; Higgs 1975), kterd studovala a
interpretovala nalezisté¢ v kontextu jejich bezprostiedniho zdzemi.

V 80. letech se evropska archeologie od podobnych témat postupné odklani, ale zhruba
v poloviné 90. let se knim vraci, tentokrat vybavena zcela novym metodologickym
nastrojem, softwarem typu geografickych informacnich systémt (GIS). Tato technologie
radikalné rozsifila mozZnosti prostorové analyzy vSeho druhu. V Ceské archeologii se novy
impuls projevil napf. n€kolika studiemi, které se zabyvaly polohou obytnych a vyrobnich
aredll v krajiné, pfipadné vzajemnymi vztahy mezi riznymi komponentami sidelnich arealt
(Kuna — Adelsbergerova 1995; Neustupny — Venclova 1996; Kuna 1997, 1998; Neustupny
1998). Pokud byla technologie GIS pouzita k analyze prav€kych pohiebist, Slo vétSinou o
zkoumani jejich vnitini struktury (Smejda 2001; Smejda — Turek 2001).

Vztah pohtebnich komponent k pfirodnimu prostfedi byl dosud méné obvyklym tématem, a to
archeologickym prizkumem neZz komponenty obytné (s vyjimkami, o kterych je fe¢ nize), a
proto na regionalni urovni obvykle pfedstavuji obecné méné reprezentativni vzorek
nékdejsiho osidleni. Za druhé, predpoklada se, Ze poloha pravékych pohiebnich komponent
odrazi vice kulturné specifickych a individudlnich faktorli nez poloha sidlist, u nichz se
implicitné — at’ uz opravnéné ¢i nikoliv — ocekava vétsi zavislost na praktickych, a tudiz i 1épe
srozumitelnych vlastnostech krajiny.

Tyto vyhrady viici souborm pohiebnich komponent ovSem nemuseji platit vSeobecné.
Existuji regiony, ve kterych jsou pohiebni komponenty urcitych obdobi velmi pocetné a
kvalitn¢ zachovalé — zejména jde o dlouhodobé zalesnéné oblasti s hojnym vyskytem
praveékych mohylniki. Archeologicka evidence v téchto oblastech je komplementarni k situaci
v zemédélsky obdélavané krajiné: pocetnost pohiebnich komponent zde kontrastuje
s minimem sidlist, kterd jsou v lesnatém terénu nesnadno zachytitelna.

Jednim z takovych regionli je okoli Hluboké nad Vltavou (ebr. 1). Zdejsi kopcovita krajina
patfila v minulosti k jiho€eskému panstvi Schwarzenbergti; ti zde zfidili n€kolik obor (prvni
Jiz v 16. stoleti) a udrzeli tak lesnaty rdz krajiny dodnes. V obordch se zachovalo unikatni
mnozstvi pravékych mohylovych pohtebist. VétSina z nich byla jiz prokopéana, a to v obdobi

od 80. let 19. stoleti do 1. sv. valky. Pocetné ndlezy z téchto vyzkumu sice prokazuji stari
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mohylnikll od star§i doby bronzové do doby halStatské (dalsi patii také ranému stfedovéku),
ale podrobnéjsi dokumentace vyzkumi zpravidla chybi. Celd oblast ale byla v 70. a 80. letech
minulého stoleti pokryta systematickym geodetickym prizkumem, ktery vSechna mohylova
pohiebisté lokalizoval a u vétsiny i podrobné geodeticky zaméfil jednotlivé mohyly (Simana
1999). Vysledky prizkumu byly pozdéji publikovany v praci, kterd je v Ceském kontextu
ojedinéla, v podrobném soupise nemovitych archeologickych pamatek daného tizemi (Benes —
Michalek — Zaviel 1999).

Pro tuéel této studie' bylo v ramci zminéného regionu vymezeno sledované tizemi, a to jako
obdélnik 19,4 x 18,7 km, situovany severné¢ od Hluboké nad Vltavou. Z vice nez 90 % tvoii
toto uzemi kopcovitd krajina s nadmotskou vyskou 350-570 m (ebr. 2). Kolem 45 % jeho
plochy je pokryto lesy, které se koncentruji v jeho stfedu, podél hlubokého udoli Vltavy.
V této ¢asti izemi se zachovalo 96 pravekych mohylovych pohiebist’ s celkovym poctem pies
1000 mohyl (ebr. 14, 2).

Vlastni terénni vyzkum v ramci této studie nebyl rozsahly; zahrnoval pouze navstévu vétSiny
mohylniki, ohleddni jejich krajinného kontextu a ovéteni nekterych lokalizaci (ani to vSak
nebylo snadné, nebot’ pro vstup do nékterych obor je zapotiebi zvlastni povoleni, a pfistup je
mozny jen béhem kratkého obdobi roku). VéEtsi cast prace piedstavovalo pocitaCové
vyhodnoceni dat publikovanych ve zminéném soupise (Bene§ — Michalek — Zaviel 1999).
K hlavnim ciliim studie patfilo zjistit, zda (1) vyskyt pravékych mohylnikid sleduje néjaka
pravidla vzhledem k vlastnostem krajiny a zda (2) uspofadani mohylovych pohtebist néjak
vypovida o praveké sidelni struktufe. Dopliujicim cilem studie bylo téz (3) rozpracovat
nékteré z postuptt GIS, které v dostupnych softwarovych produktech nejsou poskytovany a

které souviseji pfedevsim s analyzou reli¢fu krajiny.

! Péivodni, rozsahlejsi verze tohoto piispévku byla publikovana pod nazvem Burial mounds in the landscape v:

Smejda, L. (ed.), Archaeology of Burial Mounds, Plzeii (KAR ZCU) 2006, 83-97.
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Obr. 1. A. Mapa sledovaného uUzemi v okoli Hluboké nad Vitavou ukazujici rozsah zalesnéni (zelena) a polohu

pravékych mohylovych pohiebist (celkem 96). B. Vyskopisny model Cech s vyznaéeni sledovaného Gizemi.
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Obr. 2. Digitalni vySkopisny model (DEM) sledovaného Gzemi s polohou pravékych mohylovych pohrebist.

Vstupni data a analyza krajiny

Do souboru studovanych nalezii patii predevS§im 96 mohylovych pohrebist starsi doby
bronzové az doby halstatské. Mohylniky byly v map¢ lokalizovany jako body. K jednotlivym
mohylovym pohfebistim patii také tabulka popisnych znakd, udavajici celkovy pocet mohyl,
zastoupena obdobi apod. Tato data nebyla v této studii vyuzita a stranou také ziistala otazka
jejich vnitini struktury, kterou by bylo mozné studovat pomoci planti pohiebist’ a udaji o
jednotlivych mohylach (pramér, vyska, zachovalost jednotlivych mohyl; tato data byla
vyuzita jen okrajove, a to k vizualizaci nékterych mohylnika: obr. 4B; k metod¢ podrobnéji
Kuna 2006, 87; téz Kuna a kol. 2004, 251). Krom¢ mohylovych pohiebist’ pracujeme i
s polohou 28 sidlist z doby bronzové az doby fimské, ktera jsou z daného uzemi znama.
Sidlistni data ptredstavuji z hlediska prostorového uspotfadani velmi nekvalitni soubor (starsi
nalezy rizného charakteru), navic pfevazné z jinych ¢ésti sledovaného izemi nez pohiebiste a
castecné i z jinych obdobi; v této studii je proto pouzivame jen s vyhradou a pro ziskani pouze
orienta¢nich srovnavacich udaja.

Zakladni informacéni vrstvou piirodniho prosttedi byl digitalni vyskopisny model (DEM)
vrastru 10 x 10 m (ebr. 2). DEM byl vytvofen z vrstevnicové mapy ZM 1:10 000
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(ZABAGED, Cesky tifad neméfi¢sky a katastralni, Praha), kterd byla upravena (doplnéna)
v mistech chybéjicich vrstevnic (skély, lomy apod.). Vytvofeni DEMu a jeho dal$i analyzy
probihaly v GIS Idrisi Kilimanjaro; pro nékteré specialni ukoly (napf. zonalni operace) musel
byt pouzit ArcGIS 9, protoze Idrisi tyto funkce neobsahuje. Veskeré analyzy byly provadény
s rastrovymi mapami; ve vektorovém tvaru byla pouze vstupni vrstevnicova mapa a nékteré
doplilyjici vrstvy slouzici ke grafické prezentaci, jako napf. mapa vodni sit€¢ pouzita
v ilustracich.

Z vyskopisného modelu byly pomoci standardnich procedur vypocteny mapy sklonu a
orientace svahu; dalSim krokem bylo vytvofeni modelu vodni sité. Vodni sit byla
rekonstruovéana funkci hydrologického modelovani (runoff), pficemz za ,,vodni tok* byly
povazovéany ty buiiky mapy, do kterych potencialné stéka voda z uzemi alesponi 0,1 km* (4].
1000 pixeltr). Takto nizko stanovend hranice vedla k vytvofeni velmi husté sit¢ vodnich tokt
(napt. obr. 44). Nizka hranice byla zdivodnéna predevsim zjisténim v jinych regionech, kde
se opakované pravéka sidlist€¢ vyskytuji v rdmci sit€¢ modelované pocitacem i podél velmi
malych, dnes jiz neexistujicich vodnich tokii. Je proto evidentni, Ze 1 vodni toky s malym
spadovym tzemim v pravéku existovaly, 1 kdyZ je mozné, Ze hranici by asi bylo vhodné&;jsi
posunout o néco vyse, napi. k 0,25 nebo 0,5 km” — tuto otazku je tieba jesté testovat.

Od modelovanych vodnich tokii byla vypoc¢tena mapa (horizontalni) vzdadlenosti k nejblizsimu
toku, kteréd pak byla sledovana jako dillezita vlastnost zkoumanych komponent. Z mapy vodni
sit¢ byla vytvofena i mapa vertikalni vzdalenosti od vodni sité, €ili mapa prevyseni nad
vodnim tokem. Ta byla vytvofena pomoci funkce cost distance, métici vzdalenost od
vychoziho bodu v jednotkach ,,naro¢nosti*. V daném piipad¢ byla kazdé buice mapy piipsana
hodnota (,,ndro¢nost*) odpovidajici nartistu nadmoiské vysky na jeji ploSe (svah 5 % u bunky
10 x 10 m znamena narast 0,5 m); vzdalenosti se pak rozumél soucet hodnot bun¢k ve sméru
od vodniho toku (v takto jednoduché podob& ovSem tento postup vede ke spravnym
vysledkim jen v bezprostiedni blizkosti vodnich tokl, pro vétsi vzdalenosti je nutno
postupovat slozitéji).

Kromé téchto relativné béZnych operaci, pro které vétSina softwarGt GIS obsahuje jiz
vestavéné funkce, jsme se pokusili o analyzu reliéfu krajiny pomoci vlastnich postupti. Ty
bylo nutno v GIS Idrisi ,,naprogramovat®, a to jako série operaci provadénych v zékladnich
vrstvach a mezi vrstvami. Tato analyza sledovala identifikaci hlavnich kategorii reliéfu
krajiny (obr. 3).

Prvni ze sledovanych kategorii relié¢fu byly nejvyssi body reliéfu krajiny, ¢ili vrcholy. Prvnim
krokem v jejich identifikaci bylo vytvofeni mapy, v nichz kazdému bodu byla pfifazena
hodnota nejvyssiho bodu v kruhovém okoli o ur€itém poloméru. Bylo uvazovano okoli o
¢tytech polomérech (100, 250, 500 a 1000 m), a tak vznikly ¢tyfi ,,mapy lokalnich maxim®
(tuto operaci nelze provést v Idrisi; proto bylo nutné pievést v této fazi data do ArcGIS 9, zde

operaci provést a vysledek importovat zpét). Nasledné byly ,,mapy lokalnich maxim*
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odecteny od pivodniho vySkopisného modelu, pficemz ,,vrcholy* se projevily jako body ¢i
plochy, jejichz hodnoty se po odecteni rovnaly nebo blizily nule. Takto byly vytvofeny Ctyfi
vrstvy, a to s vrcholy v okruhu 100, 250, 500 a 1000 m: vrcholy100, vrcholy250, vircholy500 a
vrcholy1000. Analogicky k ,,mapam lokdlnich maxim® byly vytvofeny i ,,mapy lokélnich
minim“, které pfifadily kazdému bodu hodnotu nejniz§iho mista v ur¢itém okruhu; tyto mapy
byly pozdéji pouzity v jinych souvislostech.

Hrbety, tj. konvexni protdhlé vyvyseniny mimo vrcholy, zpravidla uklangjici se od vrcholu do
udoli, byly identifikovany jako plochy s minimalni spadovou oblasti pfi hydrologickém
modelovani (opak ,,vodnich tokd*). Pomoci sklonu svahu byly definovany ploSiny (sklon 0-
1°), svahy (1-10°) a prudké svahy (nad 10°). PloSiny a svahy byly dale rozdéleny podle toho,
zda lezi nad linii stfedni hodnoty lokalnich minim a lokadlnich maxim v okruhu 1000 m;
vznikly tim kategorie dolni plosiny, horni plosiny, dolni svahy a horni svahy.

Terénni hrany byly identifikovany dvoji aplikaci vypoctu sklonu svahu z DEM. Vysledna
mapa pak ukazuje nikoliv gradient sklonu svahu, ale gradient gradientu, €ili gradient zmény
sklonu svahu, ktery vys$§imi hodnotami identifikuje terénni zlom, hranu. Danym postupem lze
urcit horni (konvexni) a dolni (konkévni) okraje svahti, ¢ili horni hrany a dolni hrany. Prostor
nad hranou (horni) byl vymezen funkci disperse, pocitajici vzdalenost proti sméru sklonu
svahu.

Jako udolni dna (nivy) byly definovany plochy v mensi vertikalni vzdalenosti od vodniho nez
2 m (v piipadé vodnich tokd se spadovym tizemim nad 50 km?), resp. 0-2 m (v ptipadd
vodnich tokdi se spadovou oblasti 1-50 km?*; kritickd vertikalni vzdalenost se linearnd
zvétSovala podle velikosti spadového uzemi); u vodnich tokd se spaddovou oblasti mensi nez 1
km? se Gdolni dna (nivy) neuvazovaly.

Posledni kategorie byla oznacena jako buffer25. Tvoii ji obalové zény v §ifi 25 m kolem
vrcholll kopcti a hibetl. Tuto kategorii lze tedy téz chépat jako ,,nejvyssi partie svahi‘;
vytvofena byla kvili empirickému pozorovani, ze relativné velky pocet mohylovych

pohfiebist’ je lokalizovan pobliz vrcholu ¢i hibetu, ale nikoliv pfimo na ném.
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Obr. 3. Vyrfez sledovaného uzemi s vyznacenim nékterych kategorii reliéfu a polohou pravékych mohylinikd.
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Obr. 4. A. Vyfez sledovaného Uuzemi se skupinou pravékych mohylovych pohfebist. Jednotlivé mohyly vyznaceny
mensimi zlutymi znackami, poloha dalSich mohylnikd (bez zaméfeni jednotlivych mohyl) vyznacena vétsimi
modrymi znackami. Vrstevnice v intervalu 5 m. B. Detail mohylového pohfebisté, 3-D model zhotoveny v GIS

Idrisi podle zakladnich udajl o jednotlivych mohylach (poloha, prdmér, vyska). Vrstevnice v intervalu 1 m.

Syntéza dat

Syntéza dat zahrnovala sumarizaci vysledkii a ovéfeni, ze jejich uspofddani neni pouhym
dilem néhody, tj. Ze obsahuje néjaky vyznam. Postup syntézy byl jednoduchy a lze jej popsat
v nasledujicich bodech:
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(1) Byly zvoleny ctyfi informacéni (mapové) vrstvy: vzdalenost od vodniho toku, sklon svahu,
orientace svahu a geomorfologické kategorie relié¢fu. V prvnich tfech byly hodnoty upraveny
reklasifikaci do novych tfid, které jsou piehlednéj$i a lépe vyhovuji dal§i praci: mapa
vzdalenosti od vodniho toku byla rozdélena do tfid po 100 metrech, mapa sklonu svahu do
ttid po dvou stupnich a mapa orientace svahu do osmi vyseci po 45°, kde ,,sever* zaujima
vyse¢ 0-22,5° a 337,5-360°, ,,severovychod* 22,5°-67,5° atd.). Ctvrta mapa (kategorie reliéfu)
vznikla postupnym spojenim map jednotlivych typt reliéfu. Ve vSech mapéch byla nasledné
zméfena plocha jednotlivych tfid hodnot (napi. celkova plocha svahii se sklonem 0-2°
celkova plocha ,,udolnich den* atd.).

(2) Pro vsechny lokality (96 pohiebist a 28 sidlist’) byly ve sledovanych informacnich
vrstvach odeCteny hodnoty a data byla uloZzena do databdze. Sumarizaci téchto udajii bylo
vypocteno pozorované zastoupeni (pocet) mohylovych pohiebist a pravékych sidlist
v jednotlivych tfidach informaénich vrstev.

(3) Bylo vypocteno ,,ocekavané zastoupeni mohylovych pohiebist a sidlist v tfidach
jednotlivych vrstev. Jako ,,ocekavany* pocet lokalit v dané tfidé byla chapana takova hodnota,
kterd odpovidala rozloze dané tfidy (zabira-li tfida v mapé 10 % plochy, bylo ocekévané
zastoupeni mohylovych pohiebist v dané tifidé¢ stanoveno na 9,6). Predpoklddame, ze
k takovému rozdéleni lokalit by mélo dojit, kdyby byly lokality rozmistény na ploSe tizemi
nahodné.

(4) Pro vSechny tfidy kazdé informacni vrstvy byl vypolten index vyznamnosti dané ttidy.
Index vyznamnosti byl urcen jako pomér pozorovaného ku ocekdvanému poctu lokalit v dané
tfidé. Pokud by napft. byl zjiStény pocet pohiebist’ ve tfidé zabirajici 10 % plochy roven 19,
byl by index vyznamnosti dané tfidy z hlediska pohiebist’ roven ptiblizné 2 (19 / 9,6 = 1,98);
pokud by v dané tfidé bylo zjiSténo pohtebist’ pouze 5, rovnal by se index vyznamnosti
zhruba 0,5 (5 /9,6 = 0,52). Vypoctené hodnoty obsahuji tabulky (tab. 1-5).

(5) Zhodnoceni, zda pozorované rozdéleni dat je skute¢né¢ vyznamné, bylo provedeno bud’
jednoduchym statistickym testem chi-kvadrat (srovnavajicim napt. ocekdvané a pozorované
rozdéleni lokalit do tfid, pfipadné pozorované rozdeleni pohiebist’ s pozorovanym rozdélenim
sidlist’), nebo externi evidenci ¢i validaci dat, a to poukazem na urcitou logiku jejich

uspofadani, kterd nemohla vzniknout ndhodnymi faktory (konkrétné viz nize).
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1 2 3 |4 5 6 7 8 E

5 Index vyznamnosti
nga'g“%St dR;’rfft*:f‘ y |Pocet pohfebist Poget sidlist (pozorovany podet /
?kaczmn)' © _ odekavany podet)

km % pozorovany |oc&ekavany | pozorovany |ocekavany | pohfebisté | sidlisté

0-100 114.0 (356 |12 34.2 15 10 0.4 1.5
100-200 87.7 |274 (26 26.3 10 7.7 1.0 1.3
200-300 64.5 |20.1 |26 19.3 2 5.6 1.3 0.4
300-400 372 |11.6 |27 11.2 1 3.3 2.4 0.3
400-500 13.3 |41 5 4.0 0 1.2 1.3 0
500-600 2.9 09 |0 0.9 0 0.3 0.0 0
600-700 0.5 (0.1 0 0.1 0 0 0.0 0
> 700 0.0 0.0 0 0.0 0 0 0.0 0
b2 320.1{100.0 [ 96 96.0 28 28 1.0 1.0

Tab. 1. Rozdéleni pravékych mohylovych pohfebist a sidlist v tfidach vzdalenosti od vodniho toku. Vodni sit' byla
modelovana v GIS, pfi¢emz byly uvaZovany i velmi malé vodni toky (spadové tzemi nad 0,1 km?). Rozsah
sledovaného Uzemi byl zmenSen o plochu rovinatého terénu v JZ &asti (srov. obr. 2), ktera se odliSuje od zbytku

uzemi (proto je celkova plocha sledovaného Uzemi pouze 320,1 kmz).

1 2 e 5 6 |7 8 9

Sklon R Gl CRIE | oy pohtebist Poget sidlist Index vyznamnosti

svahu tridy

(stupné) km? % | pozorovany | oéekavany | pozorovany | oCekavany | pohrebisté | sidlisté
32.

0-2 104.9 8 19 31.5 12 9.2 0.6 1.3
29.

2-4 94.7 6 44 28.4 10 8.3 1.5 1.2
15.

4-6 50.3 7 19 15.1 4 4.4 1.3 0.9

6-8 30.0 94 |8 9.0 2 2.6 0.9 0.8

8-10 16.3 51 |5 4.9 0 1.4 1.0 0.0

>10 23.9 75 |1 7.2 0 21 0.1 0.0
100

> 320.1 .0 96 96.0 28 28.0 1.0 1.0

Tab. 2. Rozdéleni pravékych mohylovych pohfebist a sidlist' v tfidach sklonu svahu.
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1 2 3 |4 5 6 7 8 9

Rozloha dané Pocet pohfebit Pocet sidlist Ind . "
Orientac | tidy ocet pohiebis ocet sidlis ndex vyznamnosti
e svahu

km? % pozorovany |[ocekavany |pozorovany |ocekavany |pozorovany |ocekavany
rovny /
flat 2.6 0.8 0 0.8 4 0.2 0.0 17.5
S (N) 372 |11.6 5 11.2 2 3.3 0.4 0.6
SV (NE) |41.7 [13.0 8 12.5 1 3.6 0.6 0.3
V (E) 353 |11.0 7 10.6 3 3.1 0.6 1.0
JV(SE) |376 [11.8 15 11.3 6 3.3 1.3 1.8
J(S) 50.7 |15.8 20 15.2 2 4.4 1.3 0.5
JZ (SW) |47.2 [14.7 21 14.2 3 4.1 1.4 0.7
Z (W) 359 |11.2 13 10.8 5 3.1 1.2 1.6
SZ (NW) 1319 |10.0 7 9.6 2 2.8 0.7 0.7
T 320.1 |1 100.0 [96 96.0 28 28.0 1.0 1.0

Tab. 3. Rozdéleni pravékych mohylovych pohfebist a sidlist v tfidach orientace svahu (blize v textu).

1 2 3 |4 5 6 7 8 E
E%zloha CETO Pocet pohrebist Pocet sidlist Index vyznamnosti
Tvary religfu | rdy
km? % pozorovany | ocekavany | pozorovany | oéekavany | pozorovany |ocekavany
vrcholioo 283 |88 |11 85 3 25 1.3 1.2
(hilltop1oo)
vrcholaso 178 |56 |12 53 1 16 22 06
(hilltop2so)
vrcholsoo 66 |20 |2 20 2 06 1.0 35
(hl||t0p5oo)
vrcholiooo 40 |13 |5 1.2 0 04 4.1 0.0
(hl||t0p1000)
hbet (ridge) |60.4 |18.9 |31 18.1 1 5.3 1.7 0.2
hornihrana 145 154 | 04 0 0.1 0.0 0.0
(upper edge)
nadhranou g4 145 | 1.1 1 0.3 18 3.0
(above edge)
dolnf hrana |, - 08 |0 0.8 2 0.2 0.0 8.6
(lower edge)
niva
Hoodplain) |71 22 |o 2.1 5 0.6 0.0 8.1
dolniploina | , o145 g 14 0 0.4 0.0 0.0
(lower plain)
homiplosina |4 5= 154 |9 04 1 0.1 00 8.6
(upper plain)
dolnisvah —1g56 258 |16 248 10 72 06 14
(lower slope)
homisvah 1574 1478 |9 17.1 1 5.0 0.5 0.2
(upper slope)
prudky svah |55 2 174 |4 71 0 21 0.1 0.0
(steep slope)
buffer25 186 |58 |7 5.6 1 1.6 1.3 0.6
s 320.1 ;00' 96 96.0 28 28.0 1.0 1.0

Tab. 4. Rozdéleni pravékych mohylovych pohfebist a sidlist v kategoriich tvara reliéfu.
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Tvary reliéfu podlepoctu pohiebist Tvary reliéfu podle indexu vyznamnosti
Kategorie Egﬁfe ;biét’ Index vyznamnosti | Kategorie Pocet pohrebist :/r;’/dzi);mnosti

- . VrCh0|1ooo
hibet (ridge) 31 1.7 (hilltop1o00) 41 5
dolni svah vrcholasg
(lower slope) 16 0.6 (hilltop2so) 22 12
vrcholzsg nad hranou
(hilltopzso) 12 22 (above edge) 18 2
vrcholqgo Y .
(hilltop1oo) 11 1.3 hibet (ridge) 1.7 31
horni svah 9 05 buffer25 1.3 7
(upper slope)

vrcholqgg

buffer25 7 1.3 (hilltop100) 1.3 11
(itopue |° (itopu) | :
oo |2 doncy " e Jos C
vrcholsgg horni svah (upper
(hilltopsoo) 2 10 slope) 0.5 9
(eioop siope) | 0. (eioop siope) |- .
niva (floodplain) |0 0.0 niva (floodplain) 0.0 0
Zilglwnle'l:\;a:jr;ae) 0 0.0 ceicd):;n;)hrana (lower 0.0 0
dolni ploSina dolni ploSina
(Iowgr plain) 0 0.0 (Iowc?r plain) 0.0 0
o o) |° A :
horni plosina horni ploSina
(upper plain) 0 0.0 (upper plain) 0.0 0

Tab. 5. Vyznam kategorii tvar( reliéfu pro vyskyt pravékych mohylovych pohrebist. Kategorie sefazeny podle

absolutniho po¢tu mohylovych pohfebist (vlevo) a podle tzv. indexu vyznamnosti (viz text).

Interpretace vysledku

Vysledky syntézy dat lze dokumentovat v tabulkach 1-5. Vtab. 1 je sledovan vyznam
vzdalenosti od vodniho toku: z tabulky vidime, Ze index vyznamnosti plynule roste od prvni
ttidy (0-100 m) do tfidy ctvrté (300-400 m) a pak opét klesa. V pripad¢ sidlist’ pak vidime
néco jiného: tfida nejblize vodnimu toku je nejvyznamnéjsi a se vzristajici vzdalenosti index
vyznamnosti klesd. V obou piipadech vSak konstatujeme plynulé uspotfddani hodnot (v
prvnim piipad€ vzristajici a opét klesajici, v druhém piipadé plynule klesajici z maxima
v prvni tfid€). Podobné logické uspofadani hodnot miizeme vidét i u sklonu svahu (zab. 2) a
orientace svahu (tab. 3), v poslednim ptipadé ale jen pro pohiebisté, u sidlist je patrna
preference plochého terénu a vysledky obecné jsou zatizeny chybou v diisledku malého poctu
nalezist. S vyjimkou tohoto posledniho ptipadu mize sdm plynuly a logicky pribéh hodnot
indexu vyznamnosti slouzit jako validace zjisténych vysledkt (k pojmu Neustupny 1996), t;.
jako indikace, ze nejde o jevy nahodné.

Ani zvécného hlediska zjisténé hodnoty nepostradaji urCitou logiku. Napt. v ohledu

nejblizs§iho vodniho toku je pomérné zajimavé, ze nejen vyskyt sidlist, ale i pohiebist’ je
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k poloze vodniho toku v urcitém vztahu. Mohylovéa pohiebisté se z velké Casti vyskytuji ve
vzdalenosti do 400 m od vodniho toku, v rdmci tohoto prostoru ale preferuji vzdalenost spise
vetsi nez mensi (. 200-400 m). V tomto ohledu se 1isi od sidlist’, které — pokud I1ze ovSsem
z malého vzorku soudit — jednoznaéné preferuji vzdalenost 0-200 m.

Vzhledem ke sklonu svahu je situace takova, Ze sidlist¢ preferuji sklon 0-4°, zatimco
pohiebist¢ sklon 2-6°, smoznym vyskytem 1 vterénu s vétSim sklonem (zab. 2).
Nejzajimavéjsi jsou ovsem hodnoty indexu pro faktor orientace svahu (tab. 3), a to pro
mohylova pohiebisté. Ty ukazuji jednoznacné preference svahii orientovanych k jihu a
zépadu, tj. sméru k JV, J, JZ a Z (celkové jde o vyse¢ 112,5 — 292,5%). Statisticky vyznam
tohoto zjisténi byl potvrzen i testem chi-kvadrat.

Tab. 4-5 ukazuji jednozna¢né nendhodny vztah mohylovych pohiebist’ ke geomorfologickym
tvarim reliéfu. Patrny je zejména z fab. 5, v niz jsou jednotlivé tfidy tvart reliéfu sefazeny
jednak podle absolutnich pocti zastoupenych mohylovych pohtebist, jednak podle
vypocteného indexu vyznamnosti. Tato tabulka ukazuje, Ze mezi preferovanymi tvary jsou
vSechny kategorie vrcholli kopct, hibety a jejich bezprostfedni okoli (buffer,s), jakoz 1 mista
nad terénnimi hranami; vSechny ostatni kategorie jsou vyrazné podreprezentovany (index
vyznamnosti je u nich men$i nez 1). Potvrzuje to zndmé, ale exaktné dosud malokdy
podepiené pozorovani, Ze pravéka mohylova pohiebisté se Casto vyskytuji v dominantnich
mistech krajiny, v mistech vyvySenych, steoreticky dobrym rozhledem. Proto je také
pravékym mohylnikiim n¢kdy pfipisovdna role orientanich bodi ¢i viditelnych symboli
identity a narokii komunity na urcité Gzemi.

Zda se vsak, ze vysvétlit polohu pravékych mohylnikli pouze timto zplisobem nestaci. Pokud
by budovatelim mohyl $lo skutecné pouze o to, aby byl pohiebni aredl umistén v mistech co
nejvice dominantnich a viditelnych, museli bychom pravdépodobné pozorovat jeSté vyssi
preference vyvysSenych mist. Nelze totiz napi. piehlédnout, Ze i kdyZ jsou mohylniky Casto
situovany v horni ¢asti svahu, nad terénni hranou, na hibetu nebo na vrcholu kopce, mohou
byt v jejich bezprostiedni blizkosti mista s jest€¢ veétSim prevySenim a jeSté dominantnéjsi
polohou v krajing, avSak ty ¢asto vyuzity nebyly. S tim souvisi také skutecnost, ze relativné
vysoky (i kdyz jen v absolutnich ¢islech, nikoliv v indexu vyznamnosti) je vyskyt mohylnikt
1 v kategorii nizSich svahii — pravé zde se nabizi otdzka, pro¢ se budovatelé mohyl s takovym
umisténim spokojili, kdyz kazdy ,,nizsi svah* musel po urcité vzdalenosti prechazet ve ,,vyssi
svah®, ptipadné hibet atd. Je tedy pravdépodobné, ze jednani lidi neovliviiovala pouze snaha
zaujmout co nejvyssi a nejdominantnéjsi misto, nybrz i néjaky dalsi faktor.

Tato pozorovani mohou mit spolecného jmenovatele s n€kterymi pozorovanimi v ohledu
vztahu pohiebist’ k vodnim toklim a orientaci svahu. I zde se setkdvame s jevy, které jsou
z hlediska samotnych pohiebnich aredlii hife vysvétlitelné, jako je napt. preference
vzdalenosti 200-400 m od vodniho toku ¢i jasna preference jiznich svahi. Podle mého nazoru

mohou byt tyto jevy vysvétleny tim, Ze umisténi pohfebniho aredlu sledovalo jesté néjaky
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dalsi faktor, ktery je v naSem piipadé skryty, a timto faktorem byla pravé poloha sidlisté.
Pokud bychom ptedpokladali, ze pohifebni aredly musely lezet blizko sidlist, vysvétlili
bychom tim jak nevelkou vzdélenost mohylniki od vodniho toku (byly umistovany nad
sidlisti, ale stale jeSté v jejich blizkosti) a preferenci jiznich svahii (kterou mizeme u sidlist’
ocekavat také, i kdyz v dostupnych datech ji nelze dolozit), tak jistou ,,nedtislednost™ celkove
zcela zfetelného vztahu pohtebist’ k vyvySenym poloham. Jedndni budovatell mohyl by se
tedy dalo popsat tak, Ze pohtebni aredl mél byt situovan do mista viditelného a dominantniho,
ale zaroven nemél byt pfili§ daleko od aredlu obytného a z obytného aredlu m¢l byt dobie
dostupny.

Vztah mezi obytnymi a pohiebnimi aredly v prav€kych kulturach je obecné tézko
sledovatelny, nebot’ zatim existuje jen malo piipadi dobie prozkoumanych sidelnich areald,
kde by obé komponenty byly spolehlivé zastoupeny. V ptipadé¢ mohylovych kultur je to jesté
horsi, nebot’ vyskyt mohylovych pohiebist a pfislusnych sidlist’ je zpravidla vazan k jinym
typlim krajiny z hlediska dneSniho vyuziti, v nichZ komplementarni komponenty bud’ chybé;ji
(mohyly v zemé&délské krajin€), nebo je nelze snadno doplnit prizkumem (sidlisté v lese). Pro
prostorovou souvislost obytnych a pohiebnich komponent v naSem ptipadé¢ milizeme proto
ptinést jen nékolik nepiimych a ne vZdy zcela jednozna¢nych argumenti.

Za prvé, zda se, Ze pohiebni aredly byly v pravéku obecné situovany pomérné blizko od
areald obytnych; zndmé je to napft. v kultufe unéticke, ale 1 dalSich obdobich. Tomu zpravidla
odpovida i velikost pravékych pohtebist, ktera vétSinou vypovida o malé komunité obyvajici
jeden obytny (sidelni) areal. Tento argument ale nemusi platit bez vyhrad, nebot” existuji i
pohiebisté velkd (napt. z obdobi popelnicovych poli), u nichz lze ptedpokladat sdileni
pohiebniho aredlu vice komunitami a tudiz i vétSi vzdalenosti mezi obéma druhy aredli.
Prostorové vztahy tohoto typu nebyly zatim u nés systematicky zkoumany.

Za druhé, doklady jisté souvislosti mezi pohfebnimi a obytnymi arealy mohylovych kultur
existuji v podobé¢ sidliStni keramiky a dalSich nalezi sidliStniho razu nalézanych v nasypech
mohyl. Tyto piipady shrnul napt. V. Ctrnact; sam autor je vSak nechépal jako doklady
bezprosttedni prostorové souvislosti, ale jako doklad ritudlniho jednani spojeného
s pfenasenim materialu z (nedalekych?) obytnych arealii (Ctrnact 1954, 1973; zde odkaz i na
obdobné nalezy v Némecku).

Za tfeti, existuji pfimé doklady piekryvani obytnych a pohiebnich (i dalSich) komponent, i
kdyZ nejsou z naseho izemi, ale z prostiedi severské doby bronzové. Napt. v Handewitt v
severnim Némecku byla zjiSténa superpozice vyrobnich ¢innosti (stopy orby), sidliStnich
aktivit (diim) a pohfebniho arealu (mohyla), pficemz vSechny komponenty spadaly do té¢hoz
archeologického obdobi (starsi doba bronzova; Willroth 2001; zde obr. 54). Tento nélez sice
nedoklada skute¢nou soucasnost pohiebniho a obytného aredlu (pravé naopak), ale vyplyva
znéj, Zze vSechny aredly mohly byt situovdny ve stejném typu krajiny a pravdépodobné

v nevelkych vzajemnych odstupech. Autor pouzil dany nalez a situaci vjeho okoli
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k rekonstrukci posunt pravékych aredlli v krajin¢ (obr. 5B).

Obr. 5. A. Situace archeologického vyzkumu v Handewitt (Kr. Schleswig-Flensburg) zachycujici superpozici pole
(stopy po orbé), sidlisté (pudorys domu) a pohfebni mohyly (obvodovy vénec). 1-3: Schéma rotace arealu.
VSechny komponenty patfi starSi dobé bronzové. B. Schéma posunli obytnych a pohfebnich areald na plose

sidelniho aredlu (Siedlungskammer) ve star$i dobé bronzové. Podle: Willroth 2001.

Zaver

Ptedlozena studie ukazuje, ze mohylova pohiebisté starSi doby bronzové az doby halsStatské
nejsou Vv krajiné rozmisténa ndhodné, nybrz jsou v ur€itém vztahu k prvkim piirodniho
prostiedi. Zatimco u nékterych prvkd, jako je napt. vzdalenost od vodniho toku, orientace
svahu apod., jde nejspise o vedlejsi efekt prostorové souvislosti pohfebnich a obytnych aredli,
v pfipad€ jinych prvkd, napf. vztahu k vyvySenym, dominantnim mistim v krajiné, jde o
specificky rys pohiebnich aredlti. I v tomto druhém ptipadé vSak piedpokladanad zavislost
polohy pohiebisté¢ na poloze sidlist¢ omezovala volny vybér polohy pohiebniho aredlu
v krajiné. K tomuto zavéru vSak piedlozeny piispévek dochdzi jen na zékladé¢ neptimych
dokladt; prokazat pfimo dané hypotézy by bylo moZné jen specidlné zaméfenym terénnim
vyzkumem.

Dtlezitou soucasti studie byla aplikace GIS pro pocitacovou analyzu reliéfu krajiny. Pfi tom
byly pouzity nejen standardni funkce GIS, pfitomné v riznych softwarovych produktech
tohoto typu, ale i vlastni postupy, spoCivajici v sestaveni specidlnich algoritml operaci
s vrstvami. Tyto postupy umoznily zejména identifikaci morfologickych kategorii reliéfu,

jako napt. vrcholt kopct, hibett, terénnich hran apod. Pouzity ptfitom byly vyhradné rastrové
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digitalni mapy a operace rastrového typu.
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Summary

An analysis of prehistoric tumulus cemeteries by means of geographic
information systems

The paper attempts to show that prehistoric tumulus cemeteries were not distributed randomly
in the landscape but in relation to their natural environment. The area under study is situated
in South Bohemia (Czech Republic), north of the regional centre Ceské Bud&jovice (Fig. 1B).
To a large extent it is covered by forest, which has survived here because of the conversion of
large parts of the landscape into several deer parks (the first as early as in the 16" century)
which still exist today. This is the reason why abundant evidence of 96 prehistoric tumulus
cemeteries with over 1000 burial mounds in total (dating to the time span between the Early
Bronze Age and the Hallstatt periods) has been preserved here (Figs. 1A, 2). On the other
hand, due to the character of the vegetation cover, there is a lack of evidence of the

contemporary settlement sites, the few known cases coming mostly from other parts of the
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study area than cemeteries.

The location of the tumulus cemeteries has been analysed from the point of view of the
distance from the nearest water stream, slope gradient and slope aspect. GIS Idrisi
Kilimanjaro and ArcGIS 9 have been employed for the scopes of these analyses using a
digital elevation model with a grid of 10 x 10 metres as the point of departure. The observable
patterns in the location of prehistoric tumuli are not, regarding these variables, very different
from what we know about the location of settlement sites. Hence, although any direct
evidence is missing, a certain spatial relationship between the funerary and habitation areas
may be assumed.

However, it is the analysis of the landscape relief that is at the centre of attention. The author
has developed his own algorithms to identify landscape features such as hilltops, ridges, upper
and lower parts of slopes, plains, floodplains, etc. By the application of these categories it has
been found that the builders of prehistoric tumulus cemeteries clearly preferred elevated
places, possibly visually dominant in the landscape (hilltops, ridges, areas above edges, etc.).
It seems, however, that not even from this point of view was the location of funerary sites
entirely free but limited by some other factors. In particular, we can see that only those
dominant places in the landscape were used for the location of tumuli which were not too
distant from places suitable for the settlement sites. Hence, the behaviour of the tumulus
builders may be defined as governed by (at least) two factors: the tendency to establish the
cemetery on a visible place “above” the village and the need to locate it close to the village.
The assumed spatial relation between the habitation and funerary areas may be supported by
other evidence, too (e.g. the occurrence of residual pottery in the bodies of the tumuli: Ctrnact
1973; a burial mound of the Early Bronze Age in superposition above a house of the same
period in Handewitt, North Germany: Willroth 2001; here Fig. 5).
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VyuZiti GIS pro zpracovani a publikaci ploSnych archeologickych
vyzkumd: pfiklad neolitického sidlisté v Mohelnici u Zabfeha - Richard
Thér

Abstrakt

Cilem vyuziti GIS pro zpracovani dokumentace vyzkumu neolitického sidlisté v Mohelnici
bylo vytvofit elegantni, efektivni a komplexni zplisob publikace pramenné zékladny.
Zpracovani mé¢lo také pfinést nové moznosti pro analyzu zkoumané lokality, poptipadé
zefektivnit moznosti stdvajici. Dokumentace byla zpracovana v prosttedi ArcGIS.
V mapovém projektu jsou vzajemné propojeny plany, datové tabulky, fotografie a kresebna
dokumentace. Pro uZivatele bez pfistupu k ArcGIS je interaktivni plan vyzkumu publikovan
do formatu s ptiponou PMF, ktery lze oteviit ve volné stazitelném prohliZze¢i ArcReader.

Elektronicky komplet je doplnén rela¢ni databazi MS Access a plany ve formatu PDF.

The aim of using GIS for the processing of the documentation from the excavation of a
Neolithic settlement at Mohelnice was to create an elegant, efficient and comprehensive
method of publishing the source base. The processing should also open new possibilities in
analyzing the site under examination and to streamline the existing options. The
documentation was processed in the ArcGIS environment where the map project links up
plans, data tables, photographs and drawings. For users with no access to k ArcGIS the
interactive excavation plan is published in the PMF format which can be accessed via a freely
downloadable ArcReader browser. The electronic documentation comes complete with an

MS Access relational database and plans in the PDF format.

Klicova slova

Mohelnice, plosny vyzkum, GIS, neolit, sidlisté, dokumentace elektronickd, analyza
prostorova
Mohelnice, large-scale excavation, GIS, Neolithic, settlement, electronic documentation,

spatial analysis

Uvod

Vyzkum neolitického sidlist¢ vychodné od Mohelnice, ktery probihal v letech 1953 az 1971
pod vedenim Rudolfa Tichého, vybizel velikosti zkoumané plochy (cca 2 ha) a predevsSim
kvantem materidlu (cca 85000 keramickych jedincl) k wvyuziti GIS pro zpracovani

dokumentace. Smyslem vyuziti GIS bylo prvé fadé vytvofit elegantni, efektivni a komplexni
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zpiisob publikace pramenné zakladny, ale zpracovani mélo dat piipadnym zijemcim také
nové moznosti pro analyzu zkoumané lokality, poptipad¢ zefektivnit moZnosti stavajici.
Piivodné byla dokumentace zpracovdna v programu ArcView 3.2a. Pivodni kompozice GIS
brala ohled na pouzitelnost pro bézného uzivatele. To si vyzddalo programovou upravu
prostiedi a nastroji ArcView. Vznikly tak dvé programové aplikace. Jedna byla urcena
uzivateli se znalosti prace v ArcView a byly v ni zachovany vSechny editacni a analytické
nastroje. Druhd byla urcend uZivateli, u které¢ho se neptedpokladéd piedchazejici znalost prace
s ArcView. V tomto ptipad¢ bylo prostfedi ArcView maximalné zjednoduSeno. U obou téchto
verzi se pfedpokladalo, Ze uzivatel ma pfistup k softwaru ArcView 3.x (Thér 2004).

Piivodni zpracovani se nevyhnulo palcivému problému elektronickych dat - starnuti
softwarovych nastrojii, ve kterych jsou vytvofeny a pouzivany. Rada ArcView 3.x byla
postupn¢é nahrazena systém ArcGIS ktery ma odliSnou architekturu a projekty sestavené
v ArcView 3.x se v ném nedaji spustit. Proto byl vytvoien novy projekt na bazi ArcGIS. Jeho
kompozice je zdmérné sestavena co nejjednodussim zplisobem. Bylo upusténo od zasahti do
prostiedi ArcGIS, které by upravovaly stavajici a pfidavaly nové nastroje. Zda se, ze
architektura ArcGIS spolecnosti ESRI na par let vydrzi, takze mapové projekty vytvorené
v aktualni verzi budou pouzitelné i ve verzich budoucich. Jednou vSak s nejvyssi
pravdépodobnosti soucasnéd architektura systému zastard a bude nahrazena n&fim novym.
Jednoduchost feseni, ktera vyuziva standardni néstroje a prostfedky ArcGIS, by méla zarucit,
ze piipadny ptevod dat do novych formati bude co nejméné promblematicky.

Komplet elektronické dokumentace mohelnického vyzkumu na DVD bude piilohou

pfipravované monografie.

Problemati¢nost zpracovani starsi dokumentace

Pfestoze dokumentace mohelnického vyzkumu byla provadéna peclivé a koncepcné, ¢asova
prodleva mezi samotnym vyzkumem a jeho zpracovanim zapftiCinila trhliny v dokumentaci.
Cast udaji na saécich s nalezy se stala nezfetelnou, nékteré ¢asti dokumentace se nedochovaly
a n¢které tdaje v dokumentaci jiz dnes neni mozné ,,dekddovat™. S touto skutecnosti bylo
nutné se vyrovnat pii kompozici GIS.

Pfi mohelnickém vyzkumu byla zaznamenavéana lokalizace nélezu ve c¢tverci (5x5 m) a
zaroven v objektu. Protoze se ¢ast zdznami na saccich nedochovala, bylo potieba do systému
zakomponovat nalezy nékolika trovni lokalizace: lokalizace do ¢tverce a zaroven do objektu,
lokalizace pouze do objektu, lokalizace pouze do ¢tverce, lokalizace kombinujici pfedchozi tii
zpusoby. Aby bylo mozné v planu pracovat se zaznamy vSech urovni lokalizace, bylo nutné
vytvofit jednotlivé vrstvy s ndlezy jako zvrstveni vice polygondlnich vrstev. Pokud je
dotazovana takto vytvofena vrstva, projde dotaz skrz vSechny vrstvy a zahrnuty jsou
informace bez ohledu na troven lokalizace (obr. I). Prakticky to znamend, ze pokud je

v planu oznacena zajmova oblast, tak jsou vybrany nalezy z polygonu priniku objektu a
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ctverce, zaroven nalezy z polygonu objektu, zaroven ndlezy z polygonu ctverce a zaroven
nalezy z dalSich kombinaci pfedchozich lokalizaci, pokud tyto zasahuji do mista vybéru.
Vysledkem je tak vybér nalezi, které mohly byt nalezeny v definovaném prostoru. Je potieba
mit na paméti, Ze budou vybrany nélezy z celych polygoni bez ohledu na to, jak velkou ¢asti
tyto polygony zasahuji do vybrané oblasti.

Na kresebnych planech lze v mnoha ptipadech zaznamenat zakresleni kumulaci jednotlivych
nalezi (keramika, mazanice, kameny, kosti), ovS§em postraddime vazbu téchto kreseb na
konkrétni nalezy nebo soubory nélezii. Pfesto byly tyto informace pouzity a vrstvy obsahujici

tato data maji pfedponou ,,Loc*.
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Obr. 1. A) Pohled na plan s mistem dotazu (kliknutim za pouziti pfisluSného nastroje). Dotazovana je vrstva
TabCeramics, kterd obsahuje informace o keramice. Cerven& lemované jsou polygony, jejichZ atributy jsou
vysledkem dotazu. B) Dotazované polygony vrstvy TabCeramics ukazuji strukturu dané vrstvy. Do prostoru
dotazu zasahuji 4 polygony predstavujici lokalizaci nalezd keramiky: pranik ¢tverce a objektu, objekt, ¢tverec a
v tomto pfipadé navic dva &tverce. C) Cast dat, ktera jsou vysledkem dotazu. Kazdy fadek odpovida jednomu

z polygon(.
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Struktura mapového projektu v ArcGIS

Elektronicky plan je slozen zné€kolika skupin mapovych vrstev. VSechny vrstvy, které
obsahuji vybrané atributy jednotlivych kategorii movitych predméta (keramika, mazanice,
Stipana industrie, kosti ...) lokalizovanych ve ¢tvercich, objektech nebo jejich kombinacich
jsou oznacena piedponou ,Tab*“. Tabulky atributi obsahuji parametry sledované na
artefaktech jednotlivymi badateli, ktefi se podileli na zpracovani vyzkumu (pokud pii svém
zpracovani vytvorili datovou tabulku pouzitelnou v databazi). VSechny vrstvy, které poskytuji
pouze informace o poloze a tvaru movit¢ho pfedmétu, jsou oznacCeny piedponou ,,Loc*.
Vrstvy s piedponou ,,Ft* prestavuji jednotlivé typy objekti (klové jamky, prikopy, ¢tverce
...) amohou obsahovat i dalsi atributy téchto objekti (obr. 2).

Prvni vrstvou je bodova vrstva ,,PhotoSpots®, ktera propojuje do planu fotodokumentaci
plochy vyzkumu. U fotodokumentace se vétSinou nejedna o snimky jednotlivych objekti, ale
o celkovéjsi pohledy na plochu bez bliz§iho urceni. VétSinou zname jen rok, kdy byl snimek
potizen. V¢lenéni fotodokumentace do planu proto bylo provedeno specifickym zptisobem. U
kazdé fotky bylo s pomoci planti nalezeno piiblizné misto, odkud byl snimek potizen.
V tomto bod¢ pak byla umisténa Sipka orientovana smérem, kterym bylo foceno, a s ni byl
asociovan prislusny snimek, ktery lze oteviit pomoci nastroje ,.hyperlink. Fotografie byly
digitalizovany do rastrového formatu JPG.

Vrstva polygont ,,Drawings® je propojena na kresebnou dokumentaci nalezti. Kliknutim na
prislusny polygon vyzkumu (objekt, killovou jamku, zlab, ¢tverec nebo jejich priniky a
sjednoceni) pi1 pouziti nastroje ,hyperlink* je otevien soubor ve formatu PDF s kresbami
nalezli lokalizovanych do pfislusného polygonu. Kresby jsou fazeny podle statigrafickych
vrstev. Kazd4 strana PDF dokumentu pfedstavuje jednu vrstvu, takze lze mezi vrstvami
v dokumentu snadno piechazet.

Pod kresebnou dokumentaci nasleduje skupina vrstev ,,RTAnalysis“, ktera reprezentuje
chronologickou analyzu vyzkumu provedenou Radomirem Tichym (Tichy 2004). Tato
skupina je rozd€lena do dilCich podskupin piedstavujicich jednotlivé verze datovani a
najdeme zde také vrstvu obsahujici hypotetickou lokalizaci jednotlivych neolitickych domii.
Naslednou skupinou vrstev jsou ,Movables®. Tato skupina je slozena zpodskupin
obsahujicich informace o jednotlivych kategoriich movitych predméta: kosti, uhliky, Zelezné
predméty, mazanice, keramika, kameny, Stipana industrie, brouSena industrie a drtidla. Vrstva
»labDaub* zobrazuje hustotu mazanice pomoci bodl nahodné rozptylenych v danych
polygonech. Jeden bod reprezentuje 10g mazanice. Podobné je feSeno zobrazeni vrstvy
»labCeramics® stim rozdilem, ze jeden bod vtomto pfipadé reprezentuje jednoho
keramického jedince.

Skupina vrstev ,,Features* obsahuje informace, které se tykaji zkoumanych objekti, ¢tverct a

jednotlivych sezon vyzkumu. Vlastni archeologické objekty jsou rozdéleny na kilové jamky,
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zlaby, hroby a ostatni objekty. Specialni vrstva ukazuje umisténi profilli v rdmci objektii. Tato
vrstva je propojena na kresebnou dokumentaci profill, takze 1ze kresbu ptislusného profilu
otevfit kliknutim na umisténi profilu v planu.

Doplnujici datové tabulky jsou propojeny na pfislusné vrstvy v pladnu tak, aby bylo mozné

vybérem prvku v planu zaroveinl vybrat relevantni sumu informaci v tabulce.
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Obr. 2. Prostfedi ArcGIS s projektem Mohelnice. V pravém hornim rohu je otevfen jeden z profild.

Struktura dokumentace publikované pro prohlize¢ ArcReader

ArcReader je prohlize¢ geografickych dat, ktery umoZziiuje pracovat s daty zpracovanymi
v aplikaci ArcGIS ArcMap. ArcReader piedstavuje dulezity prvek z hlediska dostupnosti dat,
nebot’ je volné stazitelny na serveru spolecnosti ESRI. Uzivatel tedy nemusi byt vlastnikem
ArcGIS, aby mohl s GIS projektem pracovat. ArcReader pracuje se soubory odliSné¢ho
formatu, nez jsou mapové projekty ArcGIS (s ptiponou MXD). Soubory s ptiponami MXD
tedy nelze v prohlizeci pfimo oteviit. ArcReader pracuje pouze s formatem ,,published map
file* (PMF), ktery vznikd ptfevodem pfislusného MXD souboru. ArcReader samoziejmé
nedisponuje vSemi ndstroji, které jsou k dispozici v ArcGIS. ProhliZe¢ predev§im neumoziuje
editaci dat. Nejsou zde také k dispozici analytické ndstroje a nastroje pro sofistikovanéjsi
prostorové dotazy. Plan se zobrazi stejnym zptsobem jako v ArcGIS. Je mozno jej ptiblizovat
a zaméfovat a dotazovat se na dalSi informace, které obsahuji jednotlivé prvky plénu.
Zachovano je propojeni pomoci nastroje ,,hyperlink* na rastrové data (kresebna dokumentace,
fotodokumentace, profily). Jednotlivé vrstvy lze vypinat a zapinat, nelze vSak ménit jejich

strukturu a zpusob zobrazeni (kromé nastaveni prihlednosti vrstvy). Z dat jsou k dispozici

132



pouze atributy, které jsou piimou soucasti jednotlivych mapovych vrstev. Propojeni na dalsi
tabulky a databdze neni v prohlize¢i pfistupné. Chybi tak napf. kvantitativni udaje o
artefaktech rozliSené podle jednotlivych vrstev. Pfedevs§im z tohoto diivodu je doplitkem PMF
souboru relacni databdze MS Access, kterd obsahuje veskerd kvantitativni data tykajici se
vyzkumu. Rastrova data jsou také snadno dostupnd piimo v adresafové struktuie, takze je
mozné s nimi pracovat jak mimo ArcGIS, tak mimo ArcReader. Pfilozeny jsou i plany ve

formatu PDF, takze uZivatel nemusi pouzit ani jednu z GIS variant.

Dokumentace v GIS a moznosti prostorové analyzy

Cilem tohoto kratkého informativniho pfispévku je strucné piedstaveni jedné z moZznosti
elektronického zpracovani dokumentace plosného archeologického vyzkumu. Otazkou vSak
zustava, zda zpracovani dokumentace standardnich plosSnych vyzkumti pomoci GIS neni
zbyteCnou ztratou energie. ZvIlasté starS$i vyzkumy zvySuji ndrocnost zpracovani, ale ve
stejnou chvili snizuji pouzitelnost dat pro prostorovou analyzu (viz problém s lokalizaci
nalezi u mohelnického vyzkumu).

Jednim z divodi co nejkompletnéjsi publikace pramenné zakladny je ucinit vyzkum a jeho
zpracovani co nejvice ,transparentni“. Uzivatel by mél ziskat moznost sdm si ovéfit
publikované zavéry zpracovani vyzkumu popiipadé si vytvorit vlastni pohled na zkoumanou
analyzy, ale otazkou je, zda archeologickd data svou povahou viibec tyto metody umoziuji
smysluplné vyuzit. Nechtél bych vSak ¢init na tomto misté obecné zavéry, proto se budu
soustiedit na specifika dokumentace mohelnického vyzkumu. Dokumentaci muzeme
z ur¢itého uhlu pohledu vnimat za natolik dokonalou, nakolik pii praci s ni nepostradate
kontakt s origindlem. V tomto sméru GIS neptedstavuje zadny ptinos. GIS praci s daty znacné
zefektivituje, ale sim o sobé& ze Spatné dokumentace dobrou neudéld. Badatelsky je na prvnim
misté nepiijemné pracovat s vlastnostmi, které jsou vysledkem pozorovani a interpretace
nekoho jiného. Tomu se vSak za souCasného stavu techniky 1ze vyhnout pouze Caste¢né a za
cenu velkych finan¢nich a casovych investic (fotogrammetrie, 3D skenovéani objekti a
artefakta, ptirodovédné analyzy...). Dokumentace mohelnického vyzkumu neni v tomto sméru
n¢jak progresivni a skldda se v drtivé vétSin€ ze sekundarnich (interpretovanych) dat.

Vizuélni dokumentace jednotlivych nalezt je pouze kresebna. Kresba vyzdoby je konvenéné
stylizovana, takze je smeési grafické reprezentace realnych tvar a typového zafazeni
vyzdobnych prvkl. Kodem na profilu keramickych stiepti je oznacen typ keramického tésta.
Material mohelnického vyzkumu byl analyzovdn scilem aplikovat alesponi Castecné
kvantitativni analyzu dat (Tichy 2004). Vysledkem jsou obsahlé datové tabulky
s kvantifikovatelnymi udaji. Uzivatel v§ak bude pravdépodobné citeln¢ postradat individualni
hodnoceni jednotlivych artefakti v datovych tabulkach. Individualita je zachovana pouze u

kresebné¢ dokumentovanych artefakt. V datovych tabulkach jsou jednotkou soubory artefakta
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ze sacki, z vrstev nebo z polygont. V disledku toho neni mozné analyzovat fadu kombinaci
sledovanych vlastnosti. Napf. je mozné zjistit a srovnat pocty jednotlivych typt keramiky
v jednotlivych objektech, protoze znadme pocty jednotlivych typt keramickych nadob v
souboru. Neni ale mozné zarovein s poc¢tem typu piihlédnout k jejich fragmentarnosti, protoZe
opet zndme pouze fragmentarnost celého souboru. Kvantitativni hodnoceni celych souborii
zde bylo nutnym kompromisem sohledem na mnoZzstvi zpracovavaného materidlu.
Smysluplnost tohoto kompromisu by vSak méla byt poméfovana pouzitelnosti takto
zpracovanych dat. Data v tabulkéch tak umoziuji spiSe jen zdkladni orientaci. Ke konkrétni
analyze mohou slouzit pouze ve velmi omezené mife. V tomto sméru mize prace s daty v GIS
pfedstavovat napiiklad nastroj pro vytvafeni vychozich hypotéz umoziujicich zacilit
pfipadnou dal$i analyzu vyzkumu, kterd by ovSem pravdépodobné vyzadovala opét praci
s primdrnimi daty. Otazkou je, zda by v podobnych ptipadech, s ohledem na kvantitativni
analyzu, nemélo vétsi vyznam podrobn&ji zpracovat vhodné vybrany vzorek celkového
souboru.

Po sestaveni mapového projektu vyzkumu jsem se pokusil analyzovat informace o keramice
zahrnuté v databazi, abych otestoval moZnosti prace s dokumentaci. Cilem analyzy bylo najit
a definovat vztahy mezi vlastnostmi keramiky, které by mohly pfispét k interpretaci lokality.
Zjistil jsem, Ze v prostorech s velkym mnoZstvim keramiky je zaroven niz§i relativni pocet
velkych stiepti' v porovnani s arealy s mensi koncentraci keramiky (obr. 3 a 4). Prvotni
interpretace tohoto jevu vedla k myslence, kterd korespondovala s pohledem R. Tichého na
dynamiku zdejSiho neolitického sidlisté (Tichy 2004). Objekty s velkou koncentraci keramiky
oznacuji prostor, ktery byl dlouhodobé nebo opakované vyuzivan. V téchto aredlech
nasledujici osidleni poruSovalo residua ptredchoziho osidleni a tim zplisobilo vétsi
fragmentéarnost keramiky. Hlavni pfi¢inou by mé¢la byt obnovend téZzba ve starSich stavebnich
jamach, pfi které dochazelo kredepozici residui star§iho osidleni. Tato hypotéza byla
testovana zjiSténim prostorové korelace mezi délkou uZivani prostoru a velikosti stfepl. Za
timto Ucelem bylo potieba interpolovat mapu délky uzivani prostoru, kterd by zaroven
zohlediiovala intenzitu osidleni. Vysledna mapa piestavuje rastr, ve kterém jsou porovnany
korelace mezi mapou délky a intenzity osidleni a relativni Cetnosti velkych stfepii v§ak nebyla
zjiSténa. ProtoZe mapa délky a intenzity osidleni je diky zvolené metodé vypoctu v urcitych
aspektech zjednodusujici (viz popis k obr. 5), byl vysledek analyzy ovéfen srovnanim skupin
polygonti, ve kterych byla identifikovana: a) pouze jedna faze osidleni, b) dvé faze osidleni, c)
vSechny tii faze osidleni. Ani toto srovnani nepotvrdilo zavislost mezi délkou osidleni

prostoru zachytitelnou prostiednictvim relativni chronologie a velikosti stiept (tab. ).

! Stiepy byly pfi zpracovani fazeny do tii kategorii podle velikosti: a) do 3cm, b) do 6 cm a c) vice nez 6 cm.

Pokud je fe¢ o velkych stfepech, jsou minény stiepy vEtsi nez 6 cm.
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To nutilo k nalezeni jiného vysvétleni. Ukézalo se, Ze existuji znacné rozdily mezi relativnim
poctem velkych stiepll v jednotlivych sezonach vyzkumu. Analyza rozptylu dat ukazala, ze se
s 95 % pravdépodobnosti nejedna o jev ndhodny. ZvIast’ vyrazny podil velkych stiepl je ve
vyzkumné sezon¢ 1953 (tab. 2). V rukopisech Rudolfa Tichého se dozviddme, ze prvni
vykopové prace na lokalité¢ v roce 1953 zah4jil ¢len muzejniho spolku v Mohelnici J. Horky
za neptiznivych podminek. Teprve pozdéji pievzal vedeni vyzkumu Archeologicky tstav. I
v dalS$im pribéhu sezény se vSak vyzkum potykal s nepiizni pocasi, kdy ptida byla bud’ tvrdé
vyschla, takZze méla i t€zka technika problémy se skryvkou a zacistovanim plochy, nebo
naopak dést nic¢il zkoumané objekty (Tichy 2004). Tyto okolnosti s nejvétsi
pravdépodobnosti zapfi€inily vyrazné mensi podil drobnéjSich stfepli v sezoné 1953. Pii
zpétném pohledu na plan vyzkumu (ebr. 3) je evidentni, ze vysledky vyzkumu z roku 1953
jsou tézko porovnatelné s pozde€jSimi sezonami v okoli.

Vyse zminény piiklad ukazuje komplexnost faktord ovliviiujici vlastnosti souborti
archeologickych dat. Na zacatku stoji aktivita tvofici, uzivajici a vyfazujici hmotnou kulturu a
na konci metodika a podminky archeologického vyzkumu. Predstava, Ze GIS je magickou
skiinkou, do které na jedné strané vloZime data naméfend na archeologickém materidlu, a na
druhé strané vypadne mapa funkéniho uZziti prostoru v jednotlivych fazich osidleni, je jisté
naivni. Kazd4 prostorova analyza by méla feSit konkrétni hypotézy zaloZzené na komplexnich
modelech formativnich proces na lokalité, v nejlepSim piipadé testovanych pomoci
experimentalni nebo etnoarcheologické analogie. Prezentovand elektronickd dokumentace
mohelnického vyzkumu muze poslouzit pouze v prvnim kroku celého procesu: k definovani
vychozich hypotéz a dalSiho postupu analyzy. MiZze napf. upozornit na to, Ze
s fragmentarnosti keramiky je potfeba pracovat maximaln€¢ v rozsahu jednotlivych

vyzkumnych sezén a i tak pouze s velkou obezietnosti.
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Obr. 3. Mohelnice (vyfez z planu) - hustota keramiky. Vzhledem k problémdim s lokalizaci bylo nutné zvolit
komplikovanéjsi zpusob vypoctu hustoty. Pocet keramickych jedinct ze vSech polygondlnich vrstev tvoficich
souvrstvi TabCeramics byl graficky vyjadfen body nahodné rozptylenymi v pfislusnych polygonech. Jeden bod

reprezentoval jednoho keramického jedince. Z takto vzniklého bodového pole byl interpolovan rastr hustoty.
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Obr. 4. Mohelnice (vyfez z planu) - relativni Cetnost stfepl vétSich nez 6 cm v polygonech s hustotou keramiky

vétsi nez 5 keramickych jedincl na m?.
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Pbr. 5. Mohelnice (vyfez z planu) - mapa vyjadfujici délku a zaroven intensitu osidleni. Intensita je
reprezentovana hustotou keramiky. Vypocet je zaloZen na predpokladu, Ze prestozZe historie fady objekt (hlavné
stavebnich jam kolem domu) byla velmi slozitd a porusila ,pfirozenou” statigrafickou sekvenci, nedo$lo
k takovému druhotnému premisténi keramiky, aby jeji distribuce zcela ztratila prostorovou zavislost na aktivité
produkujici pfislusny keramicky odpad. Tento pfedpoklad vSak sam o sobé neni evidentni a bylo by potfeba jej
dale testovat. Vysledna mapa prestavuje rastr, ve kterém jsou porovnany hustoty keramiky jednotlivych fazi
osidleni, a vybrana je nejnizsi hodnota. Hustoty keramiky jednotlivych fazi byly vypoéteny podobnym zplisobem
jako celkova hustota keramiky. Cisla, ve kterych je délka osidleni vyjadiena, je potfeba chapat jako indexy,
protoZe vyjadfuji pouze vztah, nikoliv realné hustoty. Vypocet v fadé aspektl feSeni délky a intenzity osidleni na
lokalité zjednoduSuje. Napf. pokud alespori jedna faze chybi, tak ma pfislusna burka rastru hodnotu 0. Tim
padem ma nulovou hodnotu prostor, ktery byl osidlen ve dvou fazich, stejné jako prostor, ktery byl osidlen pouze
v jedné ze tfi identifikovanych fazi osidleni. Vypocet tedy de facto operuje s hustotou keramiky az v pfipadé, ze

jsou v daném prostoru pfitomny vSechny tfi faze osidleni.
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Pocet Cnt Min Max Mean StDev

fazi

1 179 [ 0.00 | 50.76 | 16.80 | 10.20
2 99 3.16 | 50.36 | 16.49 | 8.92
3 51 3.80 | 40.36 | 18.77 | 7.03

Tab. 1. Mohelnice. Vybrané Udaje popisné statistiky relativhiho zastoupeni stfepl vétSich nez 6 cm podle

mnozstvi pfitomnych chronologickych fazi.

Sezona ‘ Cnt Min | Max Mean StDev  Var
1953 55 0.00 | 50.76 23.51 10.33 106.64
1956 43 0.62 | 40.36 16.15 7.93 62.89
1957 24 1.88 19.83 11.53 6.00 35.99
1958 46 3.75 | 50.36 17.78 10.74 115.25
1959 44 2.66 | 46.89 16.91 7.47 55.77
1960 31 0.00 | 43.75 13.80 8.29 68.73
1961 29 0.00 | 38.77 13.15 7.06 49.90
1962-63 13 3.12 | 19.64 11.40 4.38 19.22
1970-71 41 0.00 | 50.01 18.08 10.77 115.99

Tab. 2. vybrané udaje popisné statistiky relativniho zastoupeni stfepu vétSich nez 6 cm podle vyzkumnych sezén.

Zavér

Ptes spiSe skeptické vyznéni je prostorova analyza pouze jednou z moznosti, a to spiSe
specidlni, jak dokumentaci v GIS vyuzit. Daleko zasadngj$i jsou z mého pohledu moznosti
zptistupnéni dat. Cas vynalozeny na p¥ipravu projektu v GIS nemusi byt vyrazné delsi nez u
jiného typu elektronického zpracovani dat. Rada piipravnych praci je identicka: piiprava
relacni databaze objektl a nalezli, zpracovani digitadlni fotografie, digitalizace kresebné
dokumentace, kresleni objektli a sestavovani plant. Nadstavbou je pouze vzajemné provazani
jednotlivych typi dat v geodatabazi. Pokud jsou data od pocatku strukturovéna s ohledem na
pfipravu geodatabaze, pak mulze toto ,seSiti“ predstavovat pouze nepatrny zlomek z
celkového c¢asu vynaloZzeného na piipravu dokumentace. KliCovym je ,,pouze® pfistup
k vhodnému softwaru. Vysledkem je pak daleko komplexné¢jsi feSeni dokumentace, které
ArcReader pak zajiStuje Sirokou pouzitelnost dokumentace bez nutnosti nakupu drahych
softwarti. Mohelnicky vyzkum je pouze jednim piikladem vyuziti GIS v archeologické praxi
Katedry praktické a experimentalni archeologie Fakulty humanitnich studii Univerzity Hradec
Kralové. Podobnym zplsobem jako mohelnicky vyzkum jsou pribézné do GIS zpracovavany
zachranné vyzkumy, které katedra zajistuje v Tunéchodech a Obé&dovicich (Kalferst - Thér -
Tichy 2006; Tichy - Thér - Papineschi 2006). V jejich ptipad¢ je elektronickd dokumentace
automatickym vystupem spolu s ndlezovou zpravou. Cilené (za ucelem prostorové analyzy
keramiky) je pomoci ArcGIS zpracovavan také zachranny vyzkum Muzea Ceského raje v

Turnové zlet 1998 - 2001 v Turnové - Maskovych zahradach. Zpracovani zdkladni

139



dokumentace archeologickych vyzkuma do GIS a jejich zpfistupnéni povazuji za vyznamny
krok v archeologické praxi, kterd se potykd s problémem zpracovani plosnych vyzkumt.
Ackoliv se tato forma publikace neda v zaddném piipadé povazovat za definitivni a
vycerpavajici, alespon Casteén¢ a bez prodleni zhodnocuje snahu zachranovat a uchovavat

kulturni dédictvi.
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Summary

Using GIS for the processing and publishing of large scale archaeological
excavations: the case of the Neolithic settlement at Mohelnice near Zabieh

The aim of the documentation processing of the Neolithic settlement excavation at Mohelnice
using GIS was to create an elegant, effective and comprehensive means of excavation data
publication. Furthermore, use of GIS should either create new possibilities for spatial analysis
or improve existing methods. The project was set up in the ArcGIS software.

The time gap between excavation itself and the data processing caused the loss, damage and
illegibility of some information. Artifacts were located either to quadrants (5 x 5 m) and
features, but the location is quite often only partial. Some artifacts are located only to the
quadrants or to the features. Therefore, there are several overlapping levels of location: a)
intersection of the quadrants and the features, c) the quadrants, d) the features and
occasionally a different combination of the previous (for example two quadrants and one
feature). An artifact distribution map layer is therefore created as a combination of several
layers containing different polygon types. It facilitates work with data on different levels of
location in the same session (fig. 1).

Plans, data tables, photos and drawings are interlinked in the ArcMap (one of the ArcGIS
applications) file. The plan consists of several layers and group layers. Layer PhotoSpots
contains arrows showing photo orientation and spots from which photos were taken. The layer

is linked to photo scans. You can display a photo associated with a particular arrow by
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clicking it using the hyperlink tool. The same tool is used for accessing artifact drawings in
the Drawings layer. The drawings are stored in PDF files. Each page of the PDF file
represents one stratigraphical layer. The group layer Movables contains information about
bones, charcoals, iron objects, daub, ceramics, rocks and stone artifacts, the group layer
Features contains information about excavation seasons, quadrants, post holes, trenches and
other features and sections. The FtSectionPosition layer represents a placement of sections
within archaeological features. The layer is linked to section drawings via the hyperlink tool.
Some of the layers are linked to tables containing data which are not stored in layer attribute
tables. It is particularly important when you need data sorted into stratigraphic layers.

The map project is also converted to a published map file (with file extension PMF) which
operates in ESRI freeware viewer ArcReader. ArcReader displays maps as they appear in
ArcMap, with the same symbols and map elements. Maps are not static displays; they are
interactive. You can browse a map - taking a closer look at a particular area - and point at
features to find out more about them. You can also access the raster data via the hyperlink
tool. Editing tools, spatial analysis tools and access to tables other than the attribute ones is
not available in ArcReader.

One of the reasons for publishing excavation data which is as complete as possible is to make
the excavation and its analysis transparent. This means that a user is able to check published
results and more importantly to perform his/her own analysis. This ability depends not only
on the documentation completeness but on the quality and human mediation as well. GIS is
only as strong as is its weakest component. GIS itself gives us powerful tools for the analyses
but does not make the input data inherently better. If we look at the presented documentation
from this point of view, it is highly man mediated. You cannot see “coarse” data but only their
representation in a form of drawings of features and artifact (which are always more or less
schematic and symbolic) and texts or numbers in tables. The photos are a marginal source of
data, and other means of recording without man mediation were not involved. That is why
there is virtually no chance of performing independent analysis in this case. However the
documentation could serve at least in the first step of analysis: It could help to create new
hypotheses.

When assessing the use of GIS in this case, data access seems to me a more substantial issue
than the analytical options. The use of GIS is an effective and comprehensive way to publish
data, and data is widely accessible thanks to freeware viewers such as ArcReader. The use of
GIS is a step forward in archaeological practice, which wrestles with problems of large scale
excavation processing. Publication of excavation data using GIS is by no means complete and
definitive, but it does, at least partially and relatively quickly, fulfil one of the aims of

archaeology: to preserve and make accessible our cultural heritage.
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Archeologicka mapa Libice — na pdadli cesty, Intrasite GIS rané
stfedovékého hradisté - Jan Marik

Abstrakt

Pripévek popisuje metody a podminky vzniku geografického informac¢niho systému
Archeologickd mapa Libice. Redi problematiku digitalizace rozsahlého nalezového fondu
ziskaného v priibéhu dlouholetych archeologickych vyzkumi v aglomeraci rané stfredovékého
hradisté v Libici nad Cidlinou. Pozornost je vénovana také digitalizaci vertikalni statigrafie v

prostiedi GIS a archivaci digitalnich dat.

The contribution describes the background to and the methods involved in creating the
Archaeological Map of Libice geographical information system. It delves into the problem of
digitizing an extensive collection of finds amassed during long-term archaeological
excavations in the agglomeration of an early mediaeval fortified central place in Libice nad
Cidlinou. Attention is also paid to digitization of vertical stratigraphy in a GIS environment

and to archiving digital data.

Klicova slova

Intrasite GIS — rany stiedovék — Libice nad Cidlinou
Intrasite GIS — Early Middle Ages — Libice nad Cidlinou

Uvod

Rané¢ stfedoveké hradisté v Libici nad Cidlinou patii mezi nelépe archeologicky prozkoumané
lokality na naSem Uzemi. AvSak pouhd pétina téchto archeologickych vyzkumil byla
publikovana nebo alespoil zptistupnéna formou néalezovych zprav. V zaveéru 90. let minulého
stoleti, kdy doSlo k vyrazn&jSimu poklesu zachrannych vyzkuml na lokalité, se oteviela
moznost komplexniho zpracovani tohoto ojedin€lého nédlezového fondu. Pro tento ucel zacal

vznikat pod nazvem Archeologicka mapa Libice jednotny informacni systém.

Pro¢ Archeologicka mapa?

Hlavni cilem Archeologické mapy Libice je vytvoteni edice archeologickych prament, ktera

vvvvv

podilet na dalSich fazich vyhodnoceni shromazdénych dat. Na rozdil od systematickych

archeologickych vyzkumi, kde by mély byt hlavni otazky a tedy 1 metody zpracovani
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formulovany jest€¢ pred zahdjenim zemnich praci, ocitdme se v piipadé¢ Libice pted

problémem zcela opacnym. Postup praci byl rozvrZen do 3 hlavnich etap:

1. Vytvoreni zakladni mapy lokality s vyznaCenim vSech archeologickych sond. Celkovy plan
archeologicky zkoumanych ploch byl vytvofen pouze pro opevnény aredl predhradi (Princova
1994), zatimco pro lokalizaci ostatnich sond byla uvadéna pouze parcelni Cisla. Koordinaty
métené od sekénich car mapového listu mapy 1 : 10 000 pro potieby Archeologické databaze
Cech se pro se ukazaly jako nedostatené. Prestoze vétsina (65 %) akci méla byt zaméfena
s presnosti PIAN 1 nebo 2 (Kuna — Kfivankova — KruSinova 1995, 18-19) ukazalo se v fadé
ptipadi

pii srovnani se skute¢nou polohou sondy' vykazovaly &asto zna¢nou odchylku, ktera se
pohybovala od 5 do 500 m (obr.1).

Tato zakladni mapa je rovnéz nepostradatelna pro potieby archeologické pamatkové péce a
pfi stanoveni strategie zachrannych vyzkumi, které na lokalit¢ probihaji. Umoziuje
pfedevsim stanovit miru archeologickych rizik pro potencionélni stavebniky v jednotlivych

¢astech obce.

! Pfesnéd lokalizace sond byla provadéna na zakladé Gdaji v terénnim deniku, stavebnich vykresi dodanych
investory staveb nebo opakované zaméfena piimo v terénu podle skuteéného rozsahu budov, jejichz stavba

vyzkum vyvolala.
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Obr.1. Libice nad Cidlinou — aglomerace rané stfedovékého hradisté s vyznacenim archeologicky zkoumanych
ploch. 1 — Archeologickd mapa Libice, 2 — archeologické akce lokalizované na zakladé soufadnic uvedenych

v Archeologické databazi Cech, 3 — plochy zkoumané J. Hellichem. A- vnitini hradisté (akropole), B — predhradi.

2. Vektorizace’ terénni dokumentace. Jejim cilem je predeviim prostorova identifikace
nemovitych archeologickych nalezi (zahloubené objekty, vrstvy, hroby), ke kterym jsou
prifazeny atributy (Cisla objektii, hrobll) umoznujici propojeni s negrafickymi databazemi
v analytické fazi zpracovani. V pfipadé¢ vyzkumi bez nélezové zpravy je do vektorového
formatu prevedena veskera kresebnd dokumentace véetné vnitini struktury objektl (spadnice,
movité nalezy ve vyplni objektil, nivela¢ni body, apod.). Timto zptisobem ziskame kvalitni
grafické podklady, které mohu byt pouzity v libovolném métitku nejen pro potieby nalezové

zpravy, ale i pfipadné publikace, bez opakovaného a pomérné nakladného prekreslovani.

3. Analyza archeologickych dat. V ramci této etapy jsou pfipravovany predevsim dilci
databaze negrafickych dat, které mohou byt propojeny s grafickou ¢asti archeologické mapy.

Predpokladame, ze pravé faze analytického zpracovani by méla byt oteviena SirSi badatelské

2 Vektorové plany jsou vytvafeny v geografickém soutadném systému S-JTSK, srov. Kuna et al. 2004, 428.
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vetejnosti. Databaze by mély byt sestavovany cilené pro feseni jasné definovanych odbornych
otazek. Sestaveni komplikované relacni databdze negrafickych dat, podrobné popisujici
nalezové situace a movité nalezy v celé¢ libické aglomeraci, se jevi za soucasného stavu
zpracovani jako neredlné. Jen téZko miZeme definovat okruh otazek, které by mohly byt
s pomoci této databaze feSeny, a proto usili vynalozené na tvorbu komplikované univerzalni

databaze by se mohlo minout i¢inkem (srov. Riordan 2000, 14-16)°.

3. Historie archeologickych vyzkumi — zdroje dat

Etapy, jimiZ prochdzel archeologicky vyzkum libického hradisté, znacné ovlivnily povahu a
strukturu dat, na jejichz zadklad¢ je Archeologickd mapa zaloZzena. Prvni archeologické
vyzkumy libické hradisté jeho nejblizsi okoli probéhly jiz v zavéru 19. stoleti pod vedenim
amatérského archeologa Jana Hellicha. Z jeho pozilstalosti mohly se byt pouzity predevSim
okotované nécrty padorysnych planti rané stiedovékych pohiebist’ (obr. 2) v polohach Kanin
I, U cukrovaru a U nadrazi (Maiik 2005). Pfestoze popisy nalezovych situaci byly na svoji
dobu velmi precizni, neni ve vétsiné ptipadli zcela ziejmé mnoZzstvi ani charakter hmotnych
pamatek, které v tehdejSich podminkach zachrannych vyzkumt mohly uniknout Hellichové
pozornosti. Stejn¢€ tak je obtizné presnéji vymezit plosny rozsah jeho sond.

Patrn€ nejkomplikovangjsi je stav dokumentace systematickych vyzkumi realizovanych ve
vychodni ¢asti vnitiniho hradisté a (tzv. akropole) konanych v letech 1948-1953 a 1967-1973
R. Turkem. Podstatna cast terénni dokumentace, ktera byla objevena v nedavné dob¢, ukazala,
ze dosavadni publikované vysledky bude nezbytné podrobit revizi (Kosta 2006). K dispozici
mame vedle torzovité dochované pivodni terénni dokumentace na milimetrovych papirech
také jiz prekreslené ptidorysné plany, které byly pouzity publikaci (Turek 1978, 1981). Poloha
movitych ndlezii je uvedena na tzv. ,dislokacnich planech”, kde jsou v mistech nalezl
zakreslena evidencni Cisla konkrétnich nalezi nebo sacki (ebr. 3).

Tteti etapu archeologického vyzkumu Libice, které trva az od roku 1974 az do soucasnosti,
predstavuji zadchranné vyzkumy provadéné na celém katastru soucasné obce. J. Princova,
ktera provedla vétSinu téchto zachrannych vyzkumi, zavedla jednotny systém oznaceni sond.
Cislo sondy je vazano na konkrétni parcelni &islo a v piipadé, ze se v nasledujicich letech
konal na téZe parcele dalsi archeologicky vyzkum, bylo k ¢islu sondy pifiddno pismeno (1a,
1b...). Cisla byla piivodné piifazena pouze vyzkumiim s pozitivnim zji§ténim, negativni akce
dokumentuji hlaSeni uloZena v archivu Archeologického tstavu v Praze. Standardni kresebna
dokumentace na milimetrové papiry byla pouzivanyma pro vertikdlni fezy a pidorysy sond
pokryvajicich plochu maximdlné¢ nekolik desitek metrti c¢tverecnich. Pti vyzkumech

rozsahlejsich sond byly potizovany fotoplany.

? Takové dil¢i databaze byly vytvofeny pro zpracovani pohiebist’ v lib&ické aglomeraci (Maiik 2005) nebo

osidleni mimo opevnény areal na pravém biehu Cidliny (Matik 2007).
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Obr. 2. Kanin — poloha Na kiemenu. Plan vyzkumu J . Hellicha z roku 1903. Archiv Polabského muzea

v Podébradech.

Obr. 3. Libice nad Cidlinou — vnitini hradisté. Vyrez z disloka¢niho planu archeologického vyzkumu na vnitini

hradisti, jv od zavéru kostela. Archiv prehistorického oddéleni Narodniho muzea v Praze.
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Na pocéatku Archeologické mapy

Prvni plén archeologickych sond na katastru soucasné obce Libice nad Cidlinou vznikl ve
formatu rastrového obrazu v programu Photoshop. Popisna data k jednotlivym sondam byla
zapsana v programu MS Excel. Tato cesta se vSak z dlouhodobého hlediska ukézala jako
neperspektivni. Hlavni piekazkou byl rozsah mapovaného tizemi (cca. 370 ha), ktery pfi
zobrazeni v dostatecné velkém méfitku piesahoval moznosti dostupného hardwaru.

Z téchto davodii byla zvolena metoda vektorové grafiky. Prvni vektorové plany byly
vytvateny v prostiedi programi Microstation a GeoMedia 4. Moznosti obou programii byly
testovany pii digitalizaci katastralni mapy obce a nad ni zobrazené vrstvy vybranych
archeologickych sond. Poté byl jako definitivni feSeni vybran software GeoMedia, ktery
umoziuje uzivatelsky snadné propojeni s databazemi, vytvorenymi v programech MS Access
a bezproblémovy import a export dat z ostatnich bézné uzivanych GIS prostiedi.

Zvolend metoda byla ovéfena v pilotnim projektu, ktery vznikal souCasné s nalezovou
zpravou o zachranném archeologickém vyzkumu vsondé 14a/2 zroku 1998 v
poloze,,Volkovo pole“. Sonda ¢, 14 byla zvolena pfedevSim proto, ze zachycené nalezové
situace jsou pro libické piedhradi charakteristické®. Datovy model, byl pro pilotni projekt
navrzen tak, aby pii sbéru grafickych i negrafickych dat nedochazelo k nevédomé interpretaci
nalezovych situaci (srov. Machacek 2002, 12) a aby tuto ¢innost byli schopni po zaSkoleni
provadet dalsi spolupracovnici. Kompletni digitalizace, tvorba vektorovych pland, kresebné
terénni dokumentace byla provadéna na digitizéru a také nad georeferencovanymi rastrovymi
obrazky. Druhd z uvedenych metod se v priibéhu digitalizace dalSich sond ukézala vzhledem
omezené dostupnosti pomémé& drahého hardwaru jako vhodn&jsi. Vertikdlni fezy® a
fotografickd dokumentace ve formatu rastrovych obrazkli jsou propojeny s vektorovymi
objekty hypertextovymi odkazy.

Vertikalni statigrafie
Jednou znejvétSich komplikaci pfi vyuziti GIS pro potieby archeologie jsou omezené
moznosti zobrazeni vertikalni stratigrafie. Nejbéznéjs$im je tzv. 2,5D GIS, kde je tfeti rozmér

« . . . . o ’ o 6 v v ’ v 3
(soufadnice Z) uvedena jako jeden z atributii zobrazovanych prvkii’. Toto feSeni naslo svoje

* Typickou nalezovou situaci jsou objekty ovalného nebo nepravidelného pidorysu zahloubené do starsiho
pudniho horizontu nebo kulturni vrstvy). Stratigraficky komplikovangjsi situace se vyskytly zatim spiSe
ojedinéle pri okraji predhradi v pasu piredpokladaného pribéhu opevnéni (Princova — Matik 2006, 649-647).

> Vzhledem k tomu, e vyplii zahloubenych objektii byla nejméné z jedné poloviny vybirana po mechanickych
vrstvach, a proto povazujeme propojeni nalezl s konkrétni pfirozenou vrstvou za problematické.

® Vyuziti skuteénych 3D GISH je zatim v fazi pokusi a jejich plné vyuziti véetné prostorovych analyz se snad
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uplatnéni v prostiedi rastrového GISu’, ktery umoziuje provadét celou fadu prostorovych
analyz, av§ak neni vhodny pro digitalizaci kresebné dokumentace. PInohodnotné trojrozmérné
zobrazeni, které nabizeji vektorovych CAD systémy, je obtizn¢ vyuzitelné vzhledem
omezenym moznostem propojeni s s databdzemi negrafickych dat. Hlavni pifekazkou je
ovSem kvalita dostupné archeologické dokumentace. Plidorysné plany rozsahlejsich sond byly
pofizovany metodou tzv. fotopldnd, oznacované nékdy ponckud nepiesné jako
fotogrammetrie. Na rozdil od skutecné fotogrammetrie, kterd vyzaduje pro georeferenci8
minimaln¢ 4 body, byly pfi zvétSovani klasickych fotografii pouzivany pouze body dva.
Nasledné odchylky byly pak vyrovnavany vystiihovanim fotografii pii jejich sesazovani’.
Vysledny fotoplan zasazeny do geodeticky piesné zaméfené sondy vykazoval uvnitt drobné
nepiesnosti (v faddech centimetrti), které ovSem vynikly pifi sesazeni dvou nad sebou
dokumentovanych urovnich. Z téchto divodi byly v ptipad¢ komplikovanéjSich vertikalnich
stratigrafiii digitalizovany jako na sob¢ nezavislé dokumentacni tirovné, pfi¢emz kazda z nich
byla uloZena jako samostatny soubor.

Vertikalni fezy byly do Archeologicke mapy zallenény dvéma zpusoby. O prvnim z nich,
ktery tesil jednoduché fezy zahloubenymi objekty jsme se zminili jiz v pfedchozi kapitole.
Uplna vektorizace kresebné dokumentace byla provadéna jen v ptipadech komplikovangjsich
statigrafii, které¢ se objevily predevs§im jiznim okraji pfedhradi, a na fezech o délce n¢kolika
desitek metrii potfizenych pfedevSim pii stavbé kanalizace. Vrstvy fezil jsou podobné jako
pudorysné nalezové situace zobrazovany jako plochy a jsou zobrazeny ve stejném

soufadnicovém systému, avSak mimo areél aglomerace.

Struktura databaze

Archeologicka mapa obsahuje dva zakladni typy dat: graficka data vytvotrena z vektorizované
terénni dokumentace a k nim pfipojené¢ popisné databaze obsahujici jejich negrafické atributy
(srov. Machacek 2002, 15). Zakladni prostorovou jednotkou je sonda archeologického
vyzkumu, kterd ma podle charakteru vyzkumu format plochy, linie a bodu. Plochy jsou
vyhrazeny sondam s pfesnou lokalizaci a rozméry, linie dokumentuji pfevazné liniové stavby.
Body oznacuji vyzkumy, kde neni znam piesny rozsah zemnich praci a nebo je muzeme
lokalizovat pouze v ramci jedné parcely. V ramci sondy jsou lokalizovany v jednotlivych
mapovych vrstvach hlavni statigrafické jednotky (objekty, hroby, vrstvy). V jejich vyplnich

mohou byt v dalSich 6 vrstvach zakresleny movité nalezy (keramika, kovy, kosti, kameny,

dockame v blizké budoucnosti (Liebewirth 2006).

" Rastrovy GIS je slozen z bodd — ,,pixelti* uspofadanych v pravouhle uspofadané miizce. Kazdy pixel nese svoji
jedine¢nou hodnotu, ktera mize vyjadiena napiiklad barvou (Chapman 2006, 49-50).

¥ Vytvofeni vztahu mezi soufadnicemi obrazku (mapy) a skuteénymi geografickymi soutadnicemi.

? Za tuto informaci dékuji panu J. Moravkovi, geodetovi Archeologického Gistavu v Praze.
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mazanice), prub&h stén objektu (spadnice) a tvar jeho dna. Samostatnou vrstvou jsou linie
vyznacujici pribéh fezi.

Zatim nejveétsi databdze negrafickych dat vznikla pro ran¢ sttedovékd pohiebisté. Byla
vytvofena v prostfedi MS Access a je rozdélena do 3 relaéné propojenych tabulek. S hlavni

tabulkou hrobti jsou ve vztahu 1:N tabulky pohtbenych jedincii a ndlezli z hrobové vybavy.

Archivace dat

JiZ pocatku sbéru dat musela byt feSena také otdzka jejich archivace a pfipadny prechod na
jiny druh softwaru. V prostiedi programu Geomedia jsou grafické i negrafické ¢asti databazi
ukladany v tzv. datovych skladech ve formatech .mdb. vytvofeny pro MS Access. Vzhledem
k tomu Ze se nejednd o otevieny datovy format bylo tfeba vedle bézného zalohovani hledat
feSeni, které neni vazané na €isté¢ komeréni produkty.

Tabulky databazi obsahujici negraficka data lze bez problémi ukléddat ve formatech .txt, které
umoziuji opétovny import do libovolného typu databaze. O néco komplikovanéjsi je
archivace vektorovych dat, pro které neni zatim k dispozic z4dny obecné uznavany format.
NejbéZznéjsi jsou formaty CAD vykresit .dgn a .dxf, které nejsou jiZ vazany na jediny
softwarovy produkt. Jejich nevyhodou je omezend moznost pienosu negrafickych atributi.
Z tohoto divodu byl zvolena cesta dvoustupiiové archivace, kde prvni trovni jsou data
z prostfedi programu GeoMedia exportovana do formatu .shp pozivané¢ho GIS softwarem.
Tento format je pouZivan i mimo produkty firmy Esri'®. Druhy stupném archivace je export

do souborti .dgn a .dxf.

Zaver

Navzdory pocateCnimu optimismu pii vzniku Archeologické mapy se ukazalo, ze fazi
samotného sbéru dat nelze realizovat rychleji nez v pribehu jednoho desetileti. Archeologicka
mapa ran¢ stfedovéké Libice tak zlstavd soucasnosti intrasite GISem na pili cesty. Za
uzavienou mizeme povazovat prvni etapu, kdy vznikla zadkladni mapa archeologickych sond,
ktera se stala zdkladem pro rekonstrukci topografie ran¢ stiedovéké Libice. Podobného
analytického zpracovani se dockala zatim pohtebisté a sidliStni nalezy mimo opevnény areél
hradisté. Fazi vektorizace prosla v poslednich dvou letech vice nez polovina archeologicky
zkoumanych ploch na piedhradi (sondy 2 a 14, obr. I; Princovda — Maiik 2006) a je

pfipravovano jejich analytické zpracovani.

1 Jedna se o finanéng& dostupny GIS software Christine a freewarovy QGIS.
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Summary

The Archaeological Map of Libice — a work in progress. An Intrasite GIS of
an early mediaeval fortified central place - Jan Marik

The Archaeological Map of Libice is a geographical information system used as the basis for
processing the long-term archaeological excavations in the agglomeration of an early
mediaeval fortified central place in Libice nad Cidlinou over an area of approx. 370 ha. The
map is based on vector plans drawn in the GeoMedia 6.0 Professional software environment

which enables easy linking to the databases created in the MS Access program and problem-
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free import and export of data from other commonly used GIS environments. The
Archaeological Map of Libice contains two main types of data: graphic data obtained from
vectorized field documentation and linked descriptive databases containing their non-
graphical attributes. The basic spatial unit is the archaeological excavation probe. The map
development process was divided into three phases. The first step was the basic site map in
which the archaeologically investigated areas were marked. In the second preparatory phase
the drawn field documentation was converted into a digital vector format which facilitates
easy identification of immovable archaeological finds and in the third phase their linking to
non-graphic databases. The analysis of archaeological data uses partial databases built to
solve clearly defined questions as creating a single central relational database seems to be
counter-productive at the current state of processing. The amassed data is archived in multiple

data formats (txt, shp, dgn) in order to ensure compatibility with other GIS systems.
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Praktické problemy spojené s modelovanim pohybu pravékou kulturni
krajinou - Alzbéta Danielisova

Abstrakt

Prispévek se zabyva praktickymi aspekty pfi modelovani interakce pravékych komunit
s jejich teritorii. Hlavnim aspektem je zde ,,dostupnost®, ne tedy pouha vzdalenost sidlist¢ od
zdroje, ale také faktory, které pohyb ke zdroji a zpét usnadiuji nebo naopak omezuji. Pojmy
jako ,,cost®, ,frikce* a ,,force* jsou zde pouzivany a chdpany ve vztahu k modelovani zdzemi
prehistorickych sidlist’ a jednotlivé postupy jsou testovany na konkrétnim ptikladu oppida
Staré¢ Hradisko. Cilem studie je nalézt nejvhodnéjsi algoritmus, ktery co nejvérnéji vystihuje
dynamiku krajiny v ¢lenitém reli¢fu a dovoluje tak nejpresnéjsi rekonstrukci ,,dosazitelnosti*
uzemi v okoli sidlist¢ pfi minimalizaci pohybu, jako jedné z ekonomickych strategii

pravékych komunit, souhrnné ozna¢ovanych jako ,,least effort models®.

This article deals with the relationship between prehistoric communities and their territories
and practical aspects encountered while modelling such interactions. The main issue here is
the “accessibility” of the land, so not only the mere distance of a village from its resource, but
mainly the specific factors either facilitating or hampering movement across landscape
towards the resource and back. Entities such as “varcost”, “friction” and “force” are used here
in terms of modelling the hinterlands of prehistoric settlements and individual approaches are
tested in the specific case of the oppidum of Staré Hradisko. The aim of this contribution is to
find the most suitable algorithm which expresses the dynamics of the landscape and enables
thus the more accurate reconstruction of the “accessibility” of land and its resources within
the catchment zones around prehistoric settlements while practising the movement

minimalization strategy as one of the theoretical aspects of the ,,least effort models®.

Klicova slova

zazemi, dostupnost, pohyb, varcost, frikce

hinterland, accessibility, movement, varcost, friction

Uvod

Od pocatku veka se zivobyti lidskych spoleCenstvi fidilo vyuzivanim zdroji v okolni krajiné.
Interakci lidskych komunit s jejich teritorii fidila piedevSim dostupnost, postupem casu
upravovana systémem kulturnich zvykii nebo mocenskych rezimi, které kontrolovaly,
organizovaly, regulovaly a pfipadné omezovaly vZzité pohybové vzorce (migrace za praci, za

stadem, piesidlovani, tradice, tabu, konkurence ... ) (Llobera 2000, 67), ¢imz interakce mezi
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komunitou a jejim teritoriem nabyvala na komplexité, jejiz Gplné poznani lezi v soucasné
dobé mimo mozZnosti soucasné archeologie. Nicméné samotnd ,,dostupnost®, spojena s
pohybem pfirozenym prostfedim, tvofi ¢asto kliCovou proménou v interpretacich dynamiky
vztahu ¢lovek — krajina.

Od doby, co byla aplikovana prostorova analyza do archeologie, objevilo se mnoho otazek,
tykajicich se vztahu archeologickych lokalit a jejich kontextl. Pozornost byla pfitom
vénovana metodologii, ktera by mohla tento vztah zkoumat. Existuje mnoho zpusobt, jak
nahliZzet na komplexitu kulturni krajiny v minulosti. Mnoho z nich vychdzi z koncepci tzv.
ekonomické geografie (Economic Geography), ovliviiujici archeologické prostorové modely
pfedev§im v obdobi rozvijejiciho se procesualismu zejména v 60. a 70. letech. Boom
prostorové archeologie, ponc¢kud upadajici v nésledujicich obdobich pod vlivem
postprocesualismu, dostal novy impuls se zavedenim a rozsifenim G.I.S.

Tento ptispévek se zabyva problémy pii modelovani hospodarského vyuzivani kulturni
krajiny v minulosti, pfi¢emz vychazi ze zékladni filozofie tzv. ,,Least effort models* a procesti
pii pohybu ,pfirodni“ krajinou (jako protiklad k urbannimu pohybu). Cilem by mélo byt
vyhledavani obecnych vzorci/pravidel pohybu krajinou, radéji nez soustfedéni se na fakt, Ze
»vytvareni konkrétnich cest, je projev socializace spolecnosti s krajinou* (Llobera 2000, 65).
Prispévek tesi predev§im praktické problémy pii zahrnovani lidského faktoru do modelovani
pohybu krajinou a jak se pohybova schémata/vzorce shoduji s fyzickymi vlastnostmi krajiny.
Zakladni otazkou, kterou si v této studii klademe, je: jak se méni dynamika pésiho pohybu v
krajiné, coz tvofi jednu z klicovych proménnych pfi zkouméni interakce sidlisté s jeho
zdazemim (resp. okolni krajinou). Velikost zdzemi byla odvozovana vzdy vzhledem k pé&si
vzdalenosti k sidliSti, pficemZ existuje mnoho zplsobd, jak tato zazemi graficky vyjadiit.
Nejjednodussim ptikladem jsou tzv. ,obalové zony* (buffer zones) vychdzejici z
Euklidovskych vzdéalenosti od centra. Zizemi pak nabyvd ideédlniho nicméné
schematizujiciho tvaru kruhu. Zejména v ¢lenitém terénu vSak velikost a tvar zazemi nezalezi
tolik na fyzické vzdalenosti, jako na narocnosti vychéazejici z topografie krajiny. Do hry tim
padem nevstupuji tolik délkové, jako casové jednotky, a je potifeba najit vhodny
mechanismus, ktery ndm pomuze ,,dosazZitelnost v otdzce zdzemi sidlist’ rekonstruovat a

znazornit.

Dosazitelnost a naroénost pohybu: cost surface

Sobéstacnost (self-sufficiency) pravékych komunit v ziskdvani zékladnich Zivotnich potieb
(potrava, krmivo, palivo ...) zaleZzi na dostupnosti ptirodnich zdrojii a schopnostech je
vyuzivat. Pohybové vzorce tak souvisi nejvice s misty, kam je nejvyse pravdépodobné, ze se
jedinec bude pohybovat — tedy jsou snadno dostupné. Spole¢né pak dosazitelnad mista a
spojnice mezi nimi definuji nejpravdépodobnéjsi mista, kudy by (pouze za pilisobeni

ptirodnich faktorti) vedly komunikace (Llobera 2000, 77). Tudiz hledani ,,nejvice efektivniho
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pohybu® je pomérné spolehlivym faktorem pii modelovani pravékych komunikaci nebo
zdzemi. Cim vé&tsi je naroCnost presunu na dané misto, tim klesa tendence se pohybovat tim
smérem. Naro¢nost mize byt n¢kolikerého druhu, od fyzické az po kulturni nebo socidlni. Pro
modelovani této narocnosti se v GIS pouziva generovani tzv. ,,cost surface®, pocitacového
modelu krajiny, ve kterém je kazdé ¢asti povrchu pfifazen ,,cost”, tedy cena, kterou stoji
pfesun do tohoto mista z pfedem zvolené vychozi pozice (Bell — Lock 2000, 86). Z fyzického
hlediska lze cost rozdélit na dvé zakladni skupiny: topograficky - ,,Topographic cost
(vychazejici ze svazitosti terénu) a krajinné prvky - ,,landscape feature cost™ (mista v krajiné
se ztizenou priichodnosti).

Zakladnimi prvky ovliviiujicimi prichod krajinou byly: 1) existence komunikaci, 2)
nepiechodné vodni toky (tj. 1 ptivodni vodni toky) a 3) mista piechodii ptes vodni toky (brody,
mosty, piivozy ...); 4) vegetatni pokryv (neprostupné lesy, pole); 5) svaZitost terénu; 6)
nepruchodné terény (baziny, skdly ...). Pro souasné¢ modelovani jsou zejména body 1) a 4)
nenavratné ztraceny.

Soucasné modely naro¢nosti pohybu (pravékym) terénem jsou tedy zavislé zejména na
svazitosti, vodnich tocich, ptip. jinych dostupnych faktorech a zékladni ptedstavy o mobilité
vychézeji zejména z topografie, ktera je vSudypiitomna, v Case se zpravidla neméni a jeji vliv
je staly v kazdém typu krajiny. Tvofi tak pozadi, na kterém pracuji ostatni faktory (Llobera
2000, 70). Nevyrazna topografie hraje jen malou roli pfi planovani pohybu krajinou. Pokud se
odstrani vSechny ostatni faktory, které na pohyb krajinou plisobi a zlistane jenom ,,Cisty*
povrch, vysledny pohyb bude vychazet z nejsnadnéjsi cesty z jednoho mista na druhé. Takova
»snadnost® se v ptipadé pohybu zivych organismi da vyjadrit spotfebou metabolické energie
na jednotku vzdalenosti. Spotieba energie tedy pfimo zavisi na pohybu do kopce, s kopce
nebo po roving.

Zakladni dvé kritéria oddéluji tzv. Isotropic cost (tj. nezavisly na sméru pohybu) jako napf.
velké vodni toky (pokud piekracovany), vegetacni kryt, baziny, skaly apod. od tzv.
Anisotropic cost (tj. zavislé na sméru pohybu), které zohlediiuji také svahy a vodni toky
(pokud splavovany) (De Silva — Pizziolo 2001, 280). V Isotropic cost jsou svahy brany
obecné jako ,,pfekazky‘ nehled¢ na smér pohybu a pohybujeme se tedy v oblasti ,,landscape
feature cost”. Pfi modelovani zdzemi nebo komunikaci vSak kli¢ovou proménnou je smér
pohybu, tj. pohyb od sidlisté, vodniho toku, primarniho zdroje apod. Pouziva se proto Castéji
Anisotropic cost, kde svahy jsou brany jako ptfekazky pouze ve sméru pohybu (= do kopce,
prudce s kopce), pricemz zde plati, Ze cost se meéni v zavislosti na pohybu vzhledem ke svahu.
Aplikovano na krajinu, model zahrnuje jak reliéf terénu (svazitost), tak orientaci svaht, ¢imz
pusobi plnou silou proti pohybu do kopce, usnadnuje pohyb s kopce a proporéné pusobi
vzhledem k pohybu v rGznych tihlech (Bell — Lock 2000, 90).

Vyse uvedené postupy samoziejmé doprovazi celd fada problémd, napf.: 1) “tam a zase

zpatky*: snadnéji dosazitelné zdroje nebo lokality v jednom sméru jsou hiife dostupné pfti
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cesté¢ zpét. Zvlast v integrovanych mistech v krajin¢, kde je vice pravdépodobny pohyb na
denni bazi, nabyva tento problém na aktudlnosti. Nize poloZend mista vzhledem k sidlisti
neznamenaji nutné¢ vyhodnou polohu ve vztahu k vesnici, zvlast pokud se jedna o mista se
zdroji, které je nutné premistit do vesnice. Tento faktor je podstatny zejména pii denni
frekvenci pohybu (cesta na pole, k vodnimu toku ...). Pfi cest¢ tam i1 zpét je také mozné
pokazdé vyuzit jiné, schiidnéjsi trasy (po vrstevnici, misto do kopce apod.). Problém riizné
schiidnych tras z bodu A do bodu B pii obousmérném pohybu krajinou fesi existence a
znalost (nebo rekonstruovatelnost) stabilnich komunikaci (naptf. fimské nebo stfedovekeé
silnice). 2) Variabilita lidskych potieb, schopnosti a tolerance k terénu: velkou mérou zavisi
na hospodatskych strategiich komunit (agro-pastoralni, nomadské, mira vyuzivani priméarnich
zdrojli, mira specializace komunity ...), pficemz také plati, Ze nelze zobecnovat vSeobecna
kritéria na konkrétni region. Pfi nedostatku rovnych ploch v ¢lenitém terénu roste tolerance
vzhledem k vétS§im svahim apod. 3) Minuly versus soucasny stav krajiny: a jeho
rekonstruovatelnost modernimi metodami.

Postup pii vytvareni Anisotropic cost surface v GIS:

1) startovni bod (body) — mista odkud bude veden pohyb;

2) frik¢éni povrch — stanoveni ¢asti krajiny, kde je pohyb ztiZzen topografii, nebo jinymi
faktory, vyjadfeny vrstvou, kde kazdd bunka ma hodnotu odvozenou od ndrocnosti
3) smér pohybu — stanoveni ve kterém sméru bude frikce plisobit (zpravidla vrstva orientace
svahi * -1; cf. Golan 2003, 76);

4) stanoveni algoritmu vyjadiujiciho jak se frikce méni ve vztahu ke sméru pohybu. Pro tento
ucel slouzi dobfe modul VARCOST v programu IDRISI.

,Friction“ a ,,force*

Pohyb krajinou je v GIS komplikovan tzv. ,.frikci“ — skupinou ptirodnich nebo umélych
svahu je osoba vystavena maximalni frikci, pfi pohybu podél vrstevnice se frikce snizuje,
nicméné narlstad trasa, pii pohybu z mirného kopce se pii stejné trase zkracuje Cas, pii
a délkou trasy. Tento fyzicky princip je zakladem naptiklad esovité vedenych silnic/cest do
prudkého svahu (serpentyn) nebo charakteristickych ,,p€Sin“ pfi vypasani svahli ovcemi (Bell
— Lock 2000, 89).

Frikce na mirnéjSich svazich potom nepiisobi jako zpomalujici pohyb, ale naopak jako
,force®, faktor, ktery napomahd pohybu (s kopce se ndm jde snadnéji) a tim padem ho
urychluje. Problém vtomto piipadé tvori fakt, ze 1 prudké svahy jsou pii vytvareni

Anisostropic cost brany jako s ,force®, ackoliv prudké klesani je stejné narocné, ne-li

wevr
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Tato diskrepance se da Castecné vyftesit tim, Ze prudkym svahiim se da shodné vysoka frikéni
hodnota, takze prichod pfes né je komplikovany v jakémkoliv sméru (Bell — Lock 2000, 90).
V idedlnim ptipad¢é by kompletni frikéni vrstvy mély zahrnovat nejen topografické proménné,
ale také momentélni stav krajiny k danému ¢asovému obdobi (ptivodni pribéh vodnich tokd,
vegetacni kryt) 1 kulturni proménné (napf. milniky, mista zvlaStniho vyznamu, tabu mista
apod.). Moderni planovani, jako v ptipad¢ vhodnych mist pro stavbu komunikaci, mohou tyto
faktory vyuzit, nicméné podobna rekonstrukce krajiny minulych obdobi je v souc¢asné dobée
zpravidla nedosazitelna. Pfi stanovovani frikce se tedy vychazi pouze z dostupnych dat, tj.
hlavné zreliéfu a stabilnich vodnich tokl. Existuje nékolik zplsobi, jak stanovit frikéni
vrstvu pro zkoumané tizemi a zalezi do jisté miry na preferencich konkrétni analyzy.

Nejniz§i hodnotou frikéniho povrchu je ,,1“, to znamend, Ze pohyb pfes bunky s touto
hodnotou neni ni¢im omezovan nebo ovliviiovan. Builky s vys$§i hodnotou a rozdily mezi
témito hodnotami pak vyjadiuji ndrocnost pohybu pii jejich ptekracovani. Bunky s nizsi
hodnotou nez ,,1* potom jsou mista, kde by v daném sméru pohybu méla ptsobit force.
Nejjednodussi zplisob je mechanické ptifazovani raznych hodnot frikce riznym prvkim
v krajiné, napft. svahy nad 10° dostanou vyssi hodnotu nez rovnéjsi plochy, velké vodni toky
maji vyssi hodnotu neZ mensi vodni toky, plochy lesit maji vy$s$i hodnotu nez mista bez
vegetace. Timto zplisobem vytvoiend frikéni vrstva pak zpravidla vyjadiuje ptimy zdmér v
analyze vyloucit plochy, ptes které je pohyb bud’ obtizny, nemozny nebo nezaddouci. Pfekazky
(zabere 2x vice ¢asu), frikéni povrch v téch mistech by mél mit hodnotu ,,2*“. Tento postup je
kontrolovatelny ve vSech fazich, nicméné miize byt zatiZen urcitou subjektivitou.

Presnéjsi postup se da pouzit pfi stanoveni frikce vychazejici z reliéfu, resp. svazitosti. Pro jeji
vypocet existuje n€kolik algoritmt, které shodné na zdklad¢ linedrni rovnice transformuji
jednotky svazitosti v jednotky frikce a vytvareji tak tzv. Isochronickou vzdalenost, tj.
vzdalenost vyjadienou v mnozstvi spotfebované energie, resp. v ¢asové narocnosti pohybu.
KaZzda bunka vrstvy frikéniho povrchu ma potom takovou hodnotu, kolikrat je pohyb pies ni
algoritmy: 1) Naismithova formule; 2) algoritmus odvozeny ve studii De Silva a Pizziolo
(2001) pracovné zde nazvany jako ,,CAA algoritmus®; a 3) rovnice navrZzend pro uzivatele
IDRISI. Vychozi stav pro stanoveni algoritmii pro pohyb krajinou piedpoklada chodce
primémmé kondice, v typickém terénu za normalnich podminek. Vysledky zpravidla
reprezentuji minimdalni ¢as potiebny k pirekonani dané vzdéalenosti a pohybuji se tak na urovni
modelt. Faktory, které se daji pouzit ke korekci vypoctd, jsou fyzickd kondice chodce,
podminky pod nohami (nerovny x rovny terén), podminky nad hlavou (dést, protivitr) a

potencionalni ndklad (20kg nakladu piidava % casu).

1) Naismith's rule (Naismithova formule):

156



Pravidlo bylo odvozeno Williamem W. Naismithem, skotskym horolezcem v roce 1892 jako
pomitcka k vypoctu pési vzdalenosti zahrnujici stoupani i klesani. Pravidlo zni, ze: kazdych
300m ptevyseni na vzdalenost hodiny chiize (= Skm) ptidava pll hodiny (ptfi pohybu do
kopce). Matematicky vyjadieno:

W= 1+(([S]/3)*0.25)

Kde W je frikéni povrch, S je svah v procentech a hodnota ,,1* vyjadiuje jednu bunku (=
horizontalni vzdalenost).

Pozdé&jsi tpravy koriguji i pohyb s kopce jednak na mirném svahu - 5-12° (-10min/ 300m),
jednak na prudkém svahu ptes 12° (+10min/300min). Pfi obtizném terénu (ve smyslu
nerovném povrchu) se pfidava hodina na kazdé¢ 4km chiize a byly zavedeny i tzv. , fitness*
jednotky, které vychazeji z kondice chodce a miiZe jimi byt regulovan i obtizny terén apod.
2),,CAA algoritmus “ (De Silva — Pizziolo 2001):

Vychazi z rovnice, kterou odvodili jiz Ericson a Goldstein v roce 1980, kde se zaméfili na
vypocet spotieby lidské energie pti pohybu krajinou. V tomto ptipade:

Work (ndmaha; pohyb urcitym smérem) = horizontalni vzdalenost + (3.168 * vzdalenost
nahoru) + (1.2 * vzdélenost dolt).

V ptipad¢ rastrového GIS je ,,horizontalni vzdalenost* vyjadiena buitkami a frikce (Work) je
pocitana pro kazdou bunku v izemi. Vertikalni vzdalenosti jsou potom ve vypoctu vyjadieny
vrstvou svahil v procentech.

De Silva a Pizziolo tento algoritmus upravili jednak pro aplikaci v rastrovych GIS (IDRISI) a
jednak také pro predpokladany pohyb krajinou nejen vjednom smeéru, ale také pro
potencionalni cestu tam i1 zpatky. Pivodné oddélené vypocty frikénich faktorti pro pohyb dolt
a pro pohyb nahoru spojili do jediné rovnice:

W="2%[1+(3.168*S) + 1+(1.2*%S)]

Kde W je frikéni povrch, S je svah v procentech a hodnota ,,1* vyjadiuje jednu bunku (=
horizontélni vzdalenost). Vytvofili tak primér z obou rovnic pro oba sméry pohybu.

3) Idrisi algoritmus:

Priklad vypoctu frikéniho povrchu, uvedeny v online help pro uzivatele IDRISI, je empiricky
odvozena rovnice ze vzorku dat zaznamendvajicich cCasy pochodii v €lenitém terénu;
konkrétné€ ve stiednich Himaldjich v Nepalu:

Y=0.031(sqr [X]) - 0.025X + 1

Kde Y je frikéni povrch, X je svah v procentech a hodnota ,,1* vyjadifuje jednu buiku (=

horizontalni vzdalenost).

VARCOST modul:

V programu Idrisi je v modulu Varcost pouzivana pro vypocet Anisotropic cost surface
rovnice:

N=P
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Kde f = coskda; ,k* je koeficient strmosti funkce a zadava se uzivatelem piimo do vypoctu.
Ao je hel mezi smérem pusobeni nejvetsiho odporu a smérem pohybu pies dané buiiky.
Hodnota exponentu & méni vypocet tak, Ze ¢im nizsi exponent, tim vic je funkce specifickd ke
sméru pusobeni odport (pii exponentu ,,1 se sméry odport vzhledem ke svahiim zohlediuji
nejvic, pii exponentu ,,100“ se vypocet jiz podoba Isotropickému povrchu) (Eastman 2001,
113). Je nastavena piedem na ,,2*. Smér pohybu zavisi na ur¢eni mista, ze které¢ho se bude
nakladovy vzdalenostni povrch pocitat. Jako vychozi buniky mohou byt pouzity vybrané
prvky krajiny, jako fi¢ni sit’ nebo lokality apod.

Vypocet casovych hodnot:

Casové jednotky dostaneme, pokud vynasobime vyslednou vrstvu rozmérem jedné buiiky/100
a vydelime predpokladanou rychlosti pohybu. Napt. pokud jedna buitka mé rozmér 20m a
rychlost pohybu stanovime na 5 km/h bude vysledna rovnice vypadat: 7 = ((V*0.02) / 5) (kde
T = Cas a V = anisotropicky cost) (cf. Golan 2003, 77). Jednotky pak dostaneme v desitkové
soustave, tj. pil hodiny = 0.5, ¢tvrt hodiny = 0.25 atd.

Priklad — rekonstrukce zazemi oppida Staré Hradisko

Ptedchozi postupy byly vyuZity pfi analyze krajiny kolem oppida Staré Hradisko, polozen¢ho
u vychodniho Upati Drahanské vrchoviny (ebr.I). Cilem bylo modelovat zazemi v ¢lenitém
reliéfu, které je dosazitelné béhem tficeti minut a hodiny chize. Tato premisa vychazi
z vynakladani energie v ramci tzv. ,,catchment areas“, tizemi, kterd jsou podle Locational
analysis povazovana za bezprostiedni zadzemi lokalit (cf. napt. Jarman — Vita-Finzi — Higgs
1972; Gent — Dean 1986). Tzv. Site catchment analysis se odvozuje od toho, jak daleko je
¢lovek schopen a ochoten dojit pfi naplilovani svych (zpravidla dennich) podminek pro Zivot.
Ackoliv v souCasnosti neni piili§ vyuzivana, protoze je typickym produktem procesudlni
archeologie, pomoci GIS jsme schopni zohlednit 1 takové proménné, jejichz absence
v analyzach byla v minulosti kritizovana (Flannery 1976). Clenéni zazemi odrazi zpravidla
predpokladem pro méfeni ekonomiky. Zemédélské populace malokdy vyuzivaly pole
vzdalenéjsi nez 4 — 5 km od sidlisté (Chisholm 1979, 47), coz odpovida zhruba hodiné chitize.
Pti stanovovani Anisotropického povrchu smérem od oppida do krajiny, byly pouzity vSechny
tf1 algoritmy pro frikéni povrch a dva exponenty pro vypocet v modulu VARCOST — piedem
stanoveny ,,2° a nasledn¢ zvoleny ,,1%, kvili vét§Simu dlirazu na sméry odpora v Clenitém
terénu. Jednotlivé hodnoty frikénich vrstev byly kvili porovnani vyneseny do grafti (obr. 2 -
3). Je z nich patrné, Ze rovnice oznacena jako ,,CAA algoritmus® vytvofila nejdynamicté;jsi
frikéni povrch s velkym rozptylem hodnot. Naismithova formule oproti tomu, vzhledem
k jednoduchému algoritmu, vykazuje jen malou variabilitu. Po vlozeni jednotlivych frikcnich
vrstev do modulu VARCOST se vysledné vrstvy ¢asovych vzdalenosti od sebe dle ocekavani

pomémné lisi (obr. 4 - 5). ,,CAA algoritmus* vykazuje v obou piipadech ve vypoctech
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systémovou chybu, kterd je jesté markantnéjsi za pouziti exponentu ,,1%. Pti pohybu s kopce
se za hodinu ukazuji hodnoty az 9km, pfitom pifi pohybu opacnym smérem by se za hodinu
nemél ujit ani kilometr. Problém zde nejspiS bude ve zprimérovaném vypoctu frikéniho
povrchu, ktery mé zohlednit frikei jak pfi stoupéni, tak pii klesani. Po vypoctu za pomoci
modulu VARCOST se ziejmé jednotlivé dily nasobi, frikce i force ptisobi nékolikrat vice, nez
by spravné mély. Ani za pouziti exponentu ,,2%, ktery rozdily trochu stird, tato metoda ziejmeé
neni pro C¢lenity terén vyhovujici. Naismithova formule oproti tomu ma stejné vysledky pfi
pouziti obou exponentl a, stejn¢ jako rovnice z IDRISI s exponentem ,,2°, jevi velmi malé
rozdily od sebe navzdjem. Hodnoty vSak nejsou znovu uplné vyhovujici, opét prekracuji
zadanou vzdalenost 5 km na jednu hodinu a navic jevi malou ,,citlivost™ k terénnim prvkim.
Nejlepsi se proto zda vysledek dosazeny pomoci frikéniho algoritmu z IDRISI a hodnoty
exponentu ,,1* (obr. 4 - 5, 7), ktery jako jediny odrazi casovy rozdil pti ptekonavani strmych
svahll v okoli lokality. V grafu, kam byly vSechny vysledné ¢asové hodnoty vyneseny pro
srovnani, se v ptilhodinové hranici od oppida vysledky lisi az o 100 bunék, coz je pii jedné
buiice 0 20m az 2 km (obr. 7). Nejvétsi odchylku ukazuje prave ,,CAA algoritmus®, ktery tak
pohyb regionem v obou smérech prodluzuje o dvé az o Ctyfi hodiny. Z vysledkl je také
patrné, ze zatimco ve vyraznéjsi topografii Drahanské vrchoviny vznikaji podstatné rozdily
mezi jednotlivymi metodami vypoctu, v nizinach oblasti Hané vychodné se tyto rozdily stiraji

a topografie plisobi na casové vzdalenosti jiz vyrovnang a v podstaté nevyrazné.
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Obr. 1. Poloha oppida Staré Hradisko (A) a linie urcujici profil vrstev (B).
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Obr. 2. Graf hodnot jednotlivych frikénich povrch(

vzhledem k topografii.
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Obr. 3. Graf rozptylu hodnot frikénich povrchl ve

stejnych mistech reliéfu.

Obr. 4. Mapa ¢asovych vzdalenosti od oppida vSech frikénich povrchd za pouZiti exponentu 2.
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Obr. 5. Mapa ¢asovych vzdalenosti od oppida vSech frikénich povrchu za pouziti exponentu 1.
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Obr. 6. Graf srovnani ¢asovych vzdalenosti riznych vypoétl vzhledem k topografii.
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Obr. 7. Vysledny model.

Zaver

Tento prispévek se zabyval ,.energetickym®, tj. fyzickym okruhem proménnych, tedy téch,
které nevychazeji z kulturnich, ritudlnich ¢i socialnich aspektd. Ackoliv mohou mit (a
pravdépodobné mély) rozhodujici vliv na vyslednou strukturu krajiny, zpravidla je nemozné
je spolehlivé rekonstruovat. Na druhou stranu vnimani pojmit jako napft. ,,blizko™ ¢i ,,v
sousedstvi ur¢itého bodu je misto kde se fyzicka a socialni perspektiva potkavaji.

V konkrétnim ptipadé krajiny kolem oppida Staré Hradisko se jevi jako nejptfesnéjsi pouzita
rovnice z IDRISI odvozena J. R. Eastmanem. V dalsi diskuzi by se jisté dalo polemizovat jak
o jednotlivych konkrétnich vysledcich, tak o zvolené metod¢ i filozofii modelovani pro
rekonstrukci vyuzivani pravéké krajiny vibec. Ve zplsobu zvoleného feSeni hraje vedle
exaktnich vypocti velkou roli i subjektivita, za cenu faktu, ze se jedna pouze o modelovy
pristup, a pfi védomi toho, ze historicka skute¢nost byla jisté daleko komplikovanéjsi. Na
tomto mist¢ vSak cilem pfispévku bylo zabyvat se predevsim praktickou strankou celé véci s
primarnim pfedpokladem, ze ,presnéjsi vypoCty by mohly tvofit naSe modelovani

kvalifikovanéjsim“. Rekonstrukce podob emociondlnich, kognitivnich 1 fyzickych svéth
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prehistorickych spole€nosti jako propojeni postupti postprocesualni archeologie a GIS (Harris
2000, 123) by potom mohlo obohatit dalsi studium lidské interakce s kulturni krajinou.
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Summary

Practical problems related to modelling human movement through a
prehistoric cultural landscape

This contribution examines the “energetic”, i.e. physical, type of variables not founded on
cultural, ritual or social aspects. Although they can (and probably had) a decisive impact on
the resulting landscape structure, they are generally impossible to reconstruct in a reliable
manner. On the other hand, the perception of the notions “close” or “adjacent” to a specific
point is a place where the physical and social perspectives meet.

In the example of the landscape around the oppidum of Staré Hradisko the IDRISI program
equation derived by J. R. Eastman seems to be the one that is most precise. Undoubtedly,
there could be an argument both regarding the chosen method as such or the philosophy of
modelling for the reconstruction of how the prehistoric landscape was used, and the actual
individual results. In the selected method of solving the problem a significant role is played
both by exact calculations and subjectivity at the expense of the fact that it is only a model
approach and bearing in mind that historic reality was very likely much more complicated. A
reconstruction of the emotional and cognitive worlds of prehistoric societies as the linking of
postprocessual archaeology methods and GIS (Harris 2000, 123) could contribute to the study

of human movement in the cultural landscape.

164



Hospodarské zazemi rané stfedovékého centra na Pohansku u Breclavi
- Petr Dresler, Jifi Machacek

Abstrakt
V 9. stol. patiilo Pohansko u Brteclavi podle stavajicich kritérii bezpochyby k lokalitam

centralniho charakteru, kterd staly na Spici velkomoravské sidliStni hierarchie. Na zaklad¢
vysledki systematickych archeologickych vyzkumi zde mtzeme dolozit vSechny funkce,
které jsou sidlistim tohoto typu pfipisovany. Hypoteticky se soudi, ze lidnata aglomerace na
Pohansku nebyla autarkni a nemohla existovat bez ostatnich komunit a jejich aredld, tzn. bez
svého nejbliz§iho hospodaiského zazemi, které zajiStovalo zdsobovani centra potravinami i
jinymi dilezitymi surovinami a sluzbami. Nastinénou hypotézu o zavislosti Pohanska na
svém zazemi lze ovéfit s pomoci vyhodnoceni prostorové distribuce sidelnich areali z jeho
okoli. Pokud se jak u Pohanska, tak v blizkosti sousednich ran¢ stfedovékych center
(Mikul¢ice, Nejdek) sidelni arealy z 9. stol. nenahodné kumuluji, znamena to, ze Pohansko (i
dalsi velkomoravské centra) bylo ve své dobé skute¢nym nadkomunitnim aredlem. Sidleni
arealy v jeho okoli by pak souvisely s podptrnou sidlistni strukturou, slouzici k zajiSténi

Zivota v centralnim miste.

In the 9th century Pohansko near Bieclav (Czech Republic) was undoubtedly, by the current
criteria , one of the central sites and one at the top of the hierarchy of settlements in Great
Moravia. The results of systematic archaeological excavations provide evidence of all the
functions attributed to settlements of this type. It is assumed that the densely populated
agglomeration at Pohansko was not autarctic and could not sustain itself without its hinterland
which catered for its needs in terms of food and other important raw materials. The hypothesis
outlined above concerning the dependence of Pohansko on the agricultural hinterland can be
verified based on an assessment of the spatial distribution of agricultural settlements in its
surroundings. If, either here or in the vicinity of the neighbouring early mediaeval centres
(Mikul¢ice, Nejdek), sites of this type are accumulated in a non-random manner, we have a
reason to assume that they are related to a supporting settlement structure serving to provide

for the existence of the central sites.

Klicova slova

rany stiedovék, Pohansko, Velkd Morava, centrum a zazemi, GIS
Early Middle-Ages, Pohansko, Great Moravia, centre and hinterland, GIS
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Uvod

V 9. stol. patiilo Pohansko u Bieclavi (dale jen Pohansko) podle stavajicich kritérii (napf.
Gringmuth-Dallmer 1999; Mozdzioch 1999) bezpochyby k lokalitam centralniho charakteru,
ktera staly na Spici velkomoravské sidliStni hierarchie. Na zdklad¢ vysledkl systematickych
archeologickych vyzkumt zde mizeme dolozit vSechny funkce, které jsou sidlisStim tohoto
typu pfipisovany (Dostal 1975; 1979; 1988; 1990; 1992; 1993; Machacek 2001a; 2005;
Vignatiova 1992). Administrativné-politickou funkci 1ze spojovat s tzv. velmozskym dvorcem,
ktery je interpretovan jako napodobenina palatia, centra karolinsko-otonskych falci, a byl
zieymé jednou z rezidenci moravského panovnika ¢i jeho zastupce. Vojensko-obranna funkce
Pohanska je reprezentovana mohutnym opevnénim a soustfedénim vojenské hotovosti na jeho
piredhradi. Intenzivni remesina vyroba zanechala sviij odraz v pozustatcich dilenskych
zatizeni, nastrojich, polotovarech a vyrobnich odpadech, které¢ se koncentrovaly v obytné-
vyrobnich usedlostech uvniti opevnéni. Obchod ¢i vyména je dolozena zcela ziejmymi
importy luxusniho zbozi 1 predméti kazdodenni potieby. Jako centrum kultu se Pohansko
zieymé etablovalo jiz v predkiestanském obdobi, kdy zde asi vznikéd pohanska svatyné, kterou
pozdéji nahradil kiestansky kostel s nartexem.

Pohansko Ize zatadit k tzv. nadkomunitnim arealim, které v pojeti E. Neustupného slouzily
vice komunitdm nebo vytvafely protiklad mezi nimi. Strukturuji proto celou krajinu
(Neustupny v tisku). Hypoteticky se soudi, ze lidnatd aglomerace na Pohansku nebyla
autarkni a nemohla existovat bez ostatnich komunit a jejich arealdi, tzn. bez svého nejblizsiho
hospodaiského zazemi, které zajiStovalo zdsobovani centra potravinami i jinymi dilezitymi
surovinami a sluzbami(napt. Vignatiova 1992, 98). Tento nazor podporuje i1 skutenost, ze
lokalita lezi v dolni nivé, obklopena slepymi rameny feky Dyje (Golan - Machacek 2004).
Ptestoze byl charakter nivy na jizni Moravé v raném stiedovéku pon€kud jiny nez dnes a
pochadzi z ni napf. 1 stopy pravéké orby (Polacek 1996, 229-230), nelze povaZovat
bezprostiedni okoli Pohanska s meandrujici fekou za tUzemi vhodné pro extenzivni
zeméede€lskou vyrobu, produkujici pfedevSim obiloviny. Ty vSak na rané stiedovékém
Pohansku tvotily podle paleobotanickych nélezii zaklad stravy (Opravil 2000a, 168-169;
2000b, 29, 34-35). Jejich spotieba byla asi enormni, coz souviselo s podstatnym nartistem
obyvatel, k némuz na Pohansku dochazi v 9. stol. Podle naSich odhadu, které vychazeji
z mnozstvi odkrytych hrobli (866 kostrovych hrobli) a sidliStnich objekth (1289 objekth),
resp. z poméru mezi dosud prozkoumanou (13,6 ha) a celkovou plochou aglomerace (cca 55
ha), zilo na Pohansku v 9. stol. minimaln¢ 700 lidi. Realisticky vSak miizeme uvazovat o
podstatné vySSim poctu, ktery asi (vyrazn€?) pievySoval jeden tisic. Tito lidé se zieyme
nevénovali primarné¢ zemédelské Cinnosti, jak tomu nasvédcuje nejen absence podzemnich
zéasobnic (sil) na obili, v nichz byla bézn¢ na slovanskych ran¢ stfedovekych sidliStich
uchovédvana setba na pfiSti rok (z Pohanska zname obilni sila pouze ze starSiho Casné

slovanského a starohradistniho obdobi, viz Dostal 1982, 15-17), ale 1 pomérné tidky vyskyt
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zemédé€lskych nastrojti (Dostal 1975, 203; Vignatiova 1992, 93), které byly na Pohansku spiSe
vyrabény, nez pouzivany (Machacek - Gregerova - Hlozek - Hosek 2007). Zasobovani centra
potravinami 1 jinymi dulezitymi surovinami muselo byt proto zajiSténo komunitami z jeho
zazemi. Jen hypoteticky lze pfedpokladat, Ze pocet zemédélského obyvatelstva zde nebyl nizsi
nez pocet lidi, zijicich v centru. Pokud tento piedpoklad plati muselo byt zdzemi Pohanska
natolik rozsahlé, aby uzivilo minimalné 2000 osob (z centra i jeho okoli). Pfijmeme-li model,
ktery pro komunitu z doby halstatské vytvotila D. Dreslerova (1995, 156), potiebuje zminény
pocet lidi pro svoji obZivu v podminkéch pravekého ¢i rané sttedovékého zeméde€lstvi uzemi
o velikosti cca 110 km?, skladajici se z poli, pastvin a lesti (podle Dreslerové dostaduje 1740
ha 320 lidem, tj. cca 5,44 ha na osobu). Jde ziejm¢ o redlny odhad rozlohy zazemi Pohansko
(ale 1 okolnich center: Valy u Mikulcice - déle jen Mikulcice, Pohansko u Nejdku - dale jen
Nejdek), ¢emuz nasvédCuje i skuteCnost, ze polovina vzdalenosti mezi Pohanskem a
sousednimi rané stiedovékymi centry (polovi¢ni vzdéalenost Pohansko - Nejdek: 6,9 km,
Pohansko - Mikulé&ice: 8 km) se napadné blizi poloméru kruhu o plose 110 km* (r=5,9 km).
Stohektarové zazemi piisoudil Pohansku jiz diive 1 B. Dostal (1987, 24).

Nastinénou hypotézu o zavislosti Pohanska na svém zdzemi lze ovéfit s pomoci vyhodnoceni
prostorové distribuce sidelnich aredlti (tento pojem odpovidd terminu komunitni areal
v systematice mrtvé kultury, obsazené v archeologickych pramenech - viz Neustupny 1986a;
v tisku) z jeho okoli. Pokud se jak u Pohanska, tak v blizkosti sousednich ran¢ sttedovekych
center (MikulCice, Nejdek) sidelni aredly z 9. stol. nendhodné kumuluji, znamend to, Ze
Pohansko (i dalsi velkomoravska centra) bylo ve své dobé skutecnym nadkomunitnim
aredlem, jehoz existence vyznamné ovliviiovala strukturu kulturni krajiny. Sidleni
(komunitni) aredly v jeho okoli by pak souvisely s podptirnou sidlistni strukturou, slouZzici

k zaji$téni Zivota v centralnim misté (nadkomunitnim areélu).

Popis metody

Vyzkum zazemi Pohanska a sousednich rané sttedovékych center (MikulCice, Nejdek) byl
realizovan v nékolika postupnych krocich v letech 2003-2007. Nejdiive byl na zakladé
dostupnych archeologickych (SAS - Statni archeologicky seznam) a geografickych dat
zformulovan pfedbézny model, jehoz ndplni byl parametricky a kvantitativni popis (k tomu
viz Neustupny 1994) vztahu mezi centry a sidelnimi areély v jejich zdzemi. Nasledné byly do
poznavaciho procesu implementovany vysledky prediktivniho modelu Jititho Golané (2003),
ktery byl vytvotfen pro ran¢ sttedoveké osidleni z menSiho izemi pii soutoku Moravy s Dyji.
Tento prediktivni model byl na daném uzemi ndasledné testovan s pomoci analytickych
povrchovych sbérti. Na jejich zakladé vznikl novy prediktivni model pro rozsahlejsi oblast o
rozloze 532,5 km?, ktera je na jihu vymezena soutokem Moravy s Dyji a na severu linii

Hodonin - Dolni Dunajovice (obr. 1). Zajmova oblast byla dale definovana statni c¢esko-
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rakouskou a ¢esko-slovenskou hranici, ktera zde ¢aste¢né probiha po tocich feky Moravy a
Dyje. Jedné se o umély vysek z krajiny, k jehoz vybéru vedly pfedevsim praktické divody
(napf. ztizeny piistup k digitdlnim mapovym podkladim ze sousednich zemi).

S pomoci nového prediktivniho modelu byly provedeny dal$i povrchové sbéry, které se
orientovaly na vyhledavani novych sidelnich areali ve vySe definovaném regionu. Pozornost
pfi tom byla zaméfena na uzemi, které je pro rané sttedoveké osidleni optimalni z hlediska
ptirodnich podminek. Pfi novych povrchovych sbérech byla vyuzita nové predikce, v niz byl
potlaten vliv centralnich lokalit. Cilem bylo objevit nové sidelni aredly nejenom
z bezprostifedniho zazemi centralnich lokalit, ale i ze vzdélenéj$iho okoli. Ziskana data byla
doplnéna o archeologické informace z Gizemi sousednich stati (Rakousko, Slovensko), ktera
bezprostiedné navazuji na zkoumany region. Na tomto zakladé byl ucinén pokus o

rekonstrukci sidliStni struktura z 8./9. az 10. stol. ve zkoumaném regionu.

Huuniin

Obr. 1. Poloha zajmové oblasti (Cerna plocha) pfi soutoku Moravy s Dyji.

Predbézny model

K pti tvorbé predbézného modelu Ize vyuzit stavajicich prostorovych archeologickych dat,
které jsou shromazdény ve Statnim archeologickém seznamu (dale SAS), ktery primarné
vznikl pro potfeby statni pamatkové péce. Zde jsou v databazich zaznamenany a v digitalnich

mapach prostoroveé vymezeny tzv. ,,azemi s archeologickymi nalezy* (KruSinova 2004, s lit.).
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Tato zakladni evidencni jednotka je definovana jako izemi, na némz se primarné vyskytuji
archeologické ndlezy nemovité povahy. Jsou definovany ptedev§im svou polohou v prostoru,
stupném pamatkové ochrany a datovanim zjiSténych archeologickych komponent. Ty jsou
déale déleny podle doloZenych aktivit a typd arealt (napi. sidlisté rovinné). Pfesnost jejich
lokalizace v terénu se riizni podle kvality podkladd. Polygony, vymezujici jednotliva tzemi
s archeologickymi ndlezy, jsou ureny zaméfenymi soufadnicemi (Sklenatfova - KruSinova -
Bastova - Volfik 1996, 6-8, 11-17). Maji odlisné velikosti 1 tvary. Informace o nich byly do
databize zanaSeny riznymi archeology, a nejsou proto vzdy pln¢ srovnatelné. LiSi se napf.
pfesnosti datovani ¢i rozsahem plochy, povaZzované za ,izemi s archeologickymi nalezy*.
Hranice uzemi byly vytyCovany arbitrarné napt. podél biehu vodniho toku ¢i hranic pozemki.
Z téchto diivodu byly pro potieby naseho vyhodnoceni prostorové udaje ze SASu sjednoceny
do podoby centroidu - bodu, ktery se nachazi uprostied kazdého zriizné definovanych
polygont. Doslo tak sice kjist¢é informacni ztraté, ta vSak byla nahrazena unifikaci
prostorovych tdaji. K urcitému generalizaci vedl i na§ vybér zaznamil z databaze, provadény
na zakladé chronologickych tidaju a typh areald. Pracovali jsme nejen s presné datovanymi a
funkéné jednoznacné zafazenymi komponentami, ale i s komponentami, které byly podle
nalezli datovany do $ir$i periody (napf. rany stfedovek) ¢i u kterych zlstal jejich plivodni ucel
bliZe neurcen. Bez téchto archeologickych bodl (k terminu viz Neustupny 1986b) by zlistala
nase pramennd zakladna na sledovaném uzemi pfili§ tizka. V nasi zajmové oblasti se nachazi
158 tzemi s archeologickymi nélezy zraného stfedov€ku, evidovanych v databazi SAS.
Z tohoto Sirokého souboru byl proveden uzsi vybér pro potieby dalSich prostorovych analyz
(viz nize).

Archeologicka data byla vyhodnocovdna spomoci softwaru typu GIS (GeoMedia
Professional, Idrisi, ArcGIS) v kombinaci s environmentalnimi udaji. Dtraz byl kladen na
geologické podlozi a georeliéf, z n€¢hoz byl vypocitan tzv. cost distance model. Zakladem
vypo¢tu byl digitalni model reli¢fu (DEM, Digital elevation model), ktery vychazel z
vyskopisnych digitdlnich map sledovaného Uzemi v méfitku 1:10 000 (ZABAGED),
zakoupenych od Ceského tfadu zeméméfického a katastralniho, doplnénych a upravenych
podle starSich analogovych map shodného méfitka, které zachycuji situaci pied novodobymi
zménami reliéfu. Udaje o geologickém podlozi (napf. hranice nivnich sedimentfl) byly
odvozeny z vektorovych digitalnich geologickych map (Ceskéa geologicka sluzba) v méFitku
1:50 000. Po stanoveni velikosti zdjmové oblasti byly vektorové vrstvy (vySkopis, nivni
sedimenty, archeologické body) pievedeny do rastrového formatu o velikosti pixelu 20 m
(obr. 2).
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Obr. 2. Digitalni model reliéfu (DEM), niva, fluvialni sedimenty a centroidy Uzemi s archeologickymi nalezy

z raného stfedoveku (podle SAS) v zajmové oblasti.

Vypocet DEM byl proveden v aplikaci Grid (nadstavba programu GeoMedia Professional pro
praci s rastrovymi vrstvami) funkci Spline. Zakladni DEM byl vyhlazen primérovym filtrem.
Findlni DEM, stejné jako rastrové vrstvy nivnich sedimentl a archeologickych bodi, byl
importovan do rastrového analytického GIS programu IDRISI, ktery je vhodnéjsi pro praci
s rastrovymi vrstvami a nabizi lepS§i moZnosti analytickych funkeci.

Pro vypocet ndkladového povrch byl pouzit algoritmus VARCOST. Aby mohl byt nakladovy
povrch vypocitan bylo nezbytné nejprve vytvoftit tzv. frikéni povrch, jehoz zdkladem je sklon
reliéfu v %, smér pisobeni odporu a odporova funkce. K vypoctu frikéniho povrchu a sméru
pusobeni odporu byl pouzit postup popsany v praci J. Golan¢ (Golan 2003, 76-77) vychézejici
z praci M. Van Leusena (1999, 217) a M. De Silva a G. Pizziolo (2001, 281). Odporova
funkce je soucasti algoritmu VARCOST. Vznikl ndkladovy povrch, kde kazdy pixel udava
hodnotu vzdélenosti od vybranych prvka krajiny v relativnich jednotkach ,naklada‘.
Vynésobenim téchto relativnich hodnot hodnotou 0,02 (rozmér 1 pixelu — 20 m) a vydelenim
hodnotou 5 (pfedpokladana rychlost chiize 5 km * h-1) byly ziskdny hodnoty piiblizné casové
vzdalenosti jednotlivych pixeli od vychozich prvkl krajiny (Golan 2003, 77). V nasem
piipadé se jednad o centralni body hradisek a hranice nivnich sedimentl. Z téchto Udaju je

nasledné mozné zjistit realné vzdalenosti ostatnich sidelnich aredlti k nejbliz§imu centru
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(nadkomunitnimu aredlu).
Vypocitané ¢asové povrchy byly importovany zpét do prostfedi GeoMedia Professional Grid.
Hodnoty ¢asové vzdalenosti archeologickych bodl byly ziskdny prostym souétem casovych

povrchil a rastrové vrstvy archeologickych bodt tzv. Grid kalkulatorem.

Pro potieby vyzkumu rané sttedoveéké sidliStni struktury ve zvolené oblasti byla ze SAS
vyfiltrovéana ,,uzemi s archeologickymi nalezy*, oznacovana v databazi jako sidli$tni aredly ¢i
aredly, jejichz vyznam zstal bliZze neurcen (jejich sidliStni charakter v§ak nelze principidlné
vyloucit). 61 z nich je viceméné soucasnych sran¢ stiedovékymi centry 9. stol. (ebr. 3)
Pochazeji znich néalezy datované do stfedohradistniho obdobi (rs.3: 800-1000 n.l.), doby
hradi$tni (rs.hra: 7.-12. stol.) ¢i obecné do raného stfedoveku (rstred). Vyfiltrovana ,,izemi
s archeologickymi nélezy* byla nasledné transformovana do podoby svych centroidd (viz
vyse), které chdpeme jako archeologické body ve smyslu metody E. Neustupného (1986b),
tedy jako ,.diskrétni prostorove omezené casti archeologické skutecnosti”. V této praci je
budeme nadéle povaZovat za velmi simplifikovanou reprezentaci nékterych komponent
(obytnych, vyrobnich apod.) sidelnich aredlti na zkoumaném uzemi (k pojmiim viz Neustupny
1986a; v tisku).

Vybrané archeologické body se v okoli sledovanych center seskupuji do vyraznych kumulaci
(obr. 3). Ztetelné se to projevilo na mapé jejich hustoty, kterd byla vytvotfené s pomoci
nastrojii rastrového GIS. Vypocet probehl v programu GeoMedia Professional Grid, kde byla
cela zkoumana oblast transformovana do rastru, tvoreného bunkami o délce stran 100m. Do
rastrového modelu byly nésledné pfeneseny archeologické body (centroidy vybranych izemi
s archeologickymi ndlezy). Jejich hustota byla vypocitdna pomoci statistické funkce Local
Scan (Density, Total) ve skenovacim okné o priméru 4 km. Vysledek byl vizualizovan
v barevné Skdle od tmavohnédé (nevyssi koncentrace archeologickych bodil) po zelenou.
Oblast s minimdlnim vyskytem vybranych archeologickych bodi ziistala prithledna. Bylo
zjistén, Ze vyrazné¢ nejvetsi koncentrace dosud znamych komponent sidelnich arealt
(reprezentovanych archeologickymi body, resp. centroidy) ze sledovaného obdobi se nachazi
v blizkém okoli Mikul¢ic. Nasleduje Nejdek a Pohansko.
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Obr. 3. Hustota archeologickych bodd, které v zajmové oblasti reprezentuji nékteré komponenty sidlistnich areall

z 9. stol. ¢i obecné raného stfedovéku (podle SAS).

Tento zavér lze ovéfit 1 s pomoci kvantitativnich dat, a to na zaklad¢ vyhodnoceni vzdélenosti
mezi centry (Pohansko, Nejdek, Mikul¢ice) a sidelnimi aredly v jejich okoli (graf I). Na
zakladé nakladového modelu, odvozeného z digitalniho modelu relié¢fu (DEM), byla kazdému
archeologickému bodu pfifazena hodnota, vyjadiujici ¢as nutny k piekonani vzdélenosti
z dan¢ho sidelniho aredlu, reprezentovaného archeologickym bodem, do centra. Timto
zpusobem bylo zjisténo, ze plnych 59% vSech sidelnich areéli, resp. jejich rtznych
komponent se nachazi do jedné hodiny pési chiize od nejbliz§iho centra. Podle histogramu
(Graf 1) lze dale specifikovat, Ze nejvice rané¢ stiedovekych sidelnich arealt (15
archeologickych bodd, t.j. 25%) se vyskytuje v zoné (graf I), z niz 1ze do nejblizsiho centra
dojit za 45 az 60 minut.

Velmi instruktivni je i histogram, vnémz je kvantifikovano rozloZeni sidelnich areélt
vzhledem k ran¢ sttedovékému centru v Mikul€icich (graf 2). V tomto grafu, kde je sloupcem
vyjadien pocet sidelnich aredlii, spadajicich do jednotlivych zén rlzné vzdalenych od
Mikul¢ic, zietelné vyniknou tii piky, které lze identifikovat s nakupenim sidelnich aredlt
v okoli Mikul€ic, Pohanska i Nejdku. Za pozornost stoji i1 zjisténi, Ze podle vytvoieného
modelu lze z Mikul¢ic na Pohansko pesky dojit asi za tii hodiny a dvacet minut a do Nejdku

za pct hodin. V zon¢, kterd lezi na rozhrani zazemi jednotlivych center, se nachazi jen
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minimum soucasnych sidelnich areala (obr. 4).

Neméné vyznamny je i vyzkum vztahu sidlistni struktury a udolni nivy (k tomu napt. Polacek
1999), kterd m¢la pro rané stiedovéké osidleni v zajmové oblasti mimotaddny vyznam. Sveédci
Pohansko a Mikul€ice ptiblizné v jejim stfedu, Nejdek na okraji. Ostatni znamé sidelni areédly
z jejich zazemi se soustied’'uji spiSe mimo Udolni nivu, avSak v tésné blizkosti fluvidlnich
sedimenttl, které¢ z geologického hlediska nivu definuji (k tomu i Golan - Machacek 2004,
523). Na map¢ (obr. 5) je dobte patrné, ze vétSina sidelnich aredld, resp. archeologickych
bodi, které reprezentuji nékteré komponenty sidelnich aredld, lezi ve vzdalenosti do 500 m od
hranice nivy, uvniti tzv. buffer zone. Vztah okraje udolni nivy a rané stfedovékych sidelnich
areald lze s pomoci nakladového modelu také kvantifikovat. 46 archeologickych bodu (t;.
75%) se nachéazi bud’ v nivé ¢i do ¢tvrt hodiny od jeji hranice (graf 3). Vezmeme-li v ivahu
pouze archeologické body, které jsou dislokovany mimo vlastni nivu (44 bodu, tj. 67%
z celkového poctu vSech bodil), nalezneme jich v bezprostiedni blizkosti nivy 66% (graf 4).
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Obr. 4. Casova vzdalenost (Cost/time distance) mezi rané stfedov&kymi centry v zajmovém oblasti spoleéné s
archeologickymi body, které v zajmové oblasti reprezentuji nékteré komponenty sidliStnich arealt z 9. stol. &i

obecné raného stfedovéku (podle SAS).
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Obr. 5. Poloha archeologickych bodu, které v zajmové oblasti reprezentuji nékteré komponenty sidliStnich arealu
z 9. stol. i obecné raného stfedovéku (podle SAS) vzhledem k hranici udolni nivy s bufferem 500 m a ¢asova

vzdalenosti (Cost/time distance) k hranici nivy.
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Prvni prediktivni model a jeho validace

Vyse zminéné proménné (vzdalenost od centra, vzdalenost od fluvidlnich sedimentii nivy)
byly dulezitymi kritérii 1 pfi formulaci archeologického prediktivniho modelu, ktery vytvoril
pro oblast soutoku Moravy s Dyji J. Golan (Golan 2003; Golan - Kucera - Machacek 2003,
254-261). Uzemi, které studoval, je ohrani¢eno toky obou fek a zaujima rozlohu cca 207 km2.
Kromé Pohanska sem nélezi i MikulCice s nejbliz§im okolim (obr. 6).

J. Golan ve své praci zkoumal geografické a socialni proménné, které na tomto izemi nevice
ovlivituji sidlitni strukturu v riznych obdobich pravéku i raného stfedovéku. Zjistil, Ze
poloha ran¢ stfedovekych sidlist’ (dle Golanovy terminologie) je kromé vzdalenosti k centrim
(Mikul¢ice, Pohansko) a khranici fluvidlniho sedimentu nejvice ovlivnéna uwhlovou
vzdalenosti svahu od severniho sméru, lokalnim pfevySenim ve 100 a 200 metrovém okoli,
tzv. RIM indexem (definuje konvexnost ¢i konkdvnost terénu), vzdalenosti k potencidlni fi¢ni
siti (1i81 se od dne$nich tokl a definuje, kde se 1 v minulosti mohly nachéazet vodni toky) a
vzdalenosti k fluvidlnim sedimentim mensSich vodnich tokli mimo Udolni nivu. K témto
proménnym doplnil jesté informaci o nadmoiské vySce a na zakladé¢ kombinace uvedenych
dat vypocetl prediktivni model, ktery vychazel z rozlozeni znamych archeologickych lokalit
(dle Golanovy terminologie) na daném tUzemi. Model definuje tifi zony podle
pravdépodobnosti, s niZ 1ze v dne$ni krajin€ nalézt archeologické nalezy z rtiznych period
(obr. 6). Velmi kvalitni model vytvofil Golan pro sidlisté ze stiedni doby hradistni (9. - 10.
stol.; celkem 15 lokalit), podle n¢hoz 67% znamych lokalit pochazi z uzké zony s nejvysSim
potencialem, kterd zaujima pouhych 6,4% plochy dané oblasti. Nejvétsi ¢ast tuzemi (71,2%)

Cvwr

sidlist. O néco horsi, presto vSak pomérné uspokojivé vysledky pfinesl prediktivni model
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v némz byly lokality ze stfedni doby hradiStni doplnény o sidlisté, jen obecné zatazené do
ran¢ho stiedovéku (celkem 30 lokalit). Nejmensi potencidl zde zaujima 60,1% rozlohy a
obsahuje pouze 16,7 % znamych lokalit. Na 11,1 % tzemi, pfifazeného k zon¢ s nejvyssim

potencidlem, se vyskytuje 36,7% zndmych lokalit.
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Obr. 6. Prediktivni model vytvoreny pro rané stfedovéké osidleni podle J. Golané (potencial 1-3).

Podle naSich i Golanovych vysledkll Ize konstatovat, Ze sidliStni struktura na zkoumaném
uzemi byla kromé standardnich environmentdlnich proménnych vyznamné ovlivnéna i
existenci lokalit centralniho charakteru, které polohu ostatnich sidlist do znacné miry
determinovaly. Podstatny vliv na jejich rozlozeni v krajin¢ méla 1 hrana udolni nivy, ktera

zaroven tvotila vyznamny ptedé€l dvou ekosystémii.

Vyse popsany vysledek prostorové predikce bylo nutné dale verifikovat. Problematizuji ho
dvé skutecnosti. Tou prvni je pomérné maly pocet archeologickych bodi, z nichZ vychazela
konstrukce Goléanova prediktivniho modelu (Golan - Kucera - Machéaéek 2003, 261). Pro
zhodnoceni a zlepSeni jeho stability bylo nutno ziskat z regionu nova archeologické data, coz
v zavéru své prace navrhoval 1 J. Golan (2003, 116). Druhym problémem je charakter
archeologickych dat, znichz ob¢ feSeni vychédzela. Databdze SAS je primarné¢ urcena

potfebam pamatkové péce. Neeviduje proto jednotlivé archeologické vyzkumy ¢i prizkumy
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(Sklenafova - KruSinova - BaStova - Volfik 1996, 9). Vysledky téchto praci jsou v SAS
zaznamenany pouze Vv pfipadé pozitivniho zjisténi, kdy byla objevena lokalita/nalezisté
vyzadujici pamatkovou ochranu. V ptipadé negativniho zjisténi, podle n€hoz lze s urcitou
mirou pravdépodobnosti piedpokladat, Ze se v daném misté archeologické nalezy nevyskytuji
(vyloucit to vSak nelze), se tato informace v databdzi SAS neobjevi (z hlediska pamatkové
ochrany je tato informace irelevantni). Na zdkladé dat ze SAS nelze proto objektivnim
zpiisobem ov¢fit, zda byly rané sttedovéké sidelni aredly ve zkoumaném regionu opravdu
nerovnomérné rozloZeny. Teoreticky mliZze byt ndpadnd kumulace sidelnich arealt v okoli
ran¢ stifedovékych center pouze disledkem zvysSené aktivity archeologii, kteti méli o tomto
uzemi urCitou apriorni predstavu, a nemusi odrézet fakticky stav sidlistni struktury v raném
sttedoveéku.

Redeni té&chto problémi i validaci dosavadnich vysledkii mize piinést aplikace tzv.

analytickych povrchovych sbért.

Metodu analytickych povrchovych sbérti v Cechach teoreticky zdtivodnil E. Neustupny (napf.
1986a; 1998) a do archeologické praxe prosadil M. Kuna (napi. Kuna a kol. 2004, 305-352
s lit.; Kuna 2004). Pti analytickém postupu je zkoumany prostor rozlozen do malych dil¢ich
¢asti, v jejichz ramci probiha sbér dat, nezavisle na ptivodni pfedstavé o prostorové struktufe.
Nejde pii tom pouze o vyhledavani ,nalezist* (site), jako mist s vysokou koncentraci
archeologickych nalezii, ale o metodu, kterd umoZziuje zachytit kvantitativni aspekty
povrchovych souborti archeologickych nalezi a identifikovat i pfitomnost méné vyraznych
komponent. To umoziuje vysledky vyzkumu objektivizovat (Kuna a kol. 2004, 25, 326).

Analytické povrchové sbéry jsou velice vhodnou metodou pro validaci nasich dosavadnich
zjisténi, k nimz jsme dospéli na zékladé¢ dat SAS, kterd vznikla jako vysledek zdmérného
vyhledavani ,,lokalit/nalezist* v terénu (tzv. synteticky pfistup, viz Kuna a kol. 2004, 24) pro

ucely pamatkové ochrany.

Golanav prediktivni model byl v procesu validace konfrontovan s nezdvislymi vysledky
analytickych povrchovych sbéri. Tyto sbéry probihaly na stejném tGzemi, pro ktery byl model
vytvoren.

Pro potieby analytickych povrchovych sbérii bylo celé zdjmové tzemi rozdéleno na polygony
ctvercového tvaru (tzv. uzavirajici polygony v pojeti E. Neustupného 1996, 114) o rozmérech
50x50 m, oznacené jedine¢nym identifikatorem. S pomoci nastrojii GIS z nich byly vybrany
takové, které jsou vhodné pro archeologické povrchové sbéry, tzn. predevS§im orané plochy.
Na uzemi, s nimz pracoval Golantv prediktivni model, je té€chto polygonii 24 026. U kazdého
z polygonu byl vypocitan jeho centroid a zaroveil mu byl pfifazen potencial vyskytu rané
sttedovekych sidlist’ (nejnizsi/1 - stiedni/2 - nejvyssi/3). Ze vSech polygonl byl s pomoci

generatoru nahodnych ¢isel proveden vybér, zahrnujici Gzemi vSech sidliStnich potencial
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ptiblizné rovnomérnym zptusobem.

Pro vlastni povrchové sbéry byla zvolena metoda sbéru v okoli vybranych bodl tzv. na
voditku (Kuna a kol. 2004, 329-330). Centroidy ndhodné vybranych polygonti byly zaneseny
do paméti pfijimace GPS (Timble GeoExplorer CE GeoXT) a sjeho pomoci vyhledany
v terénu. Pokud byly mistni podminky vhodné pro provedeni povrchového sbéru (dobra
povrchova viditelnost; viz Kuna a kol. 2004, 334-336), byl centroid polygonu docasné
oznacen vytyCkou a s pomoci $iiiry o délce 25m ovzorkovan. Povrchovy sbér provadéli ¢tyii
osoby tak, ze vyhledavali povrchové nalezy podél své sniiry ve Ctyfech smérech kolmo na
sebe. Po projiti vyznacené linie $iiry pootocili o 45° a proces opakovali.

Ziskané nalezy byly uloZeny a oznaceny jedine¢nym identifikatorem polygonu., ktery byl jiz
v pfipravné féazi ptifazen kazdému polygonu na zkoumaném tUzemi. Timto zpisobem bylo

posléze mozno vSechny nalezy jednoznaéné lokalizovat.

Do jara roku 2005 byly analytické povrchové sbéry provedeny na 307 polygonech (obr. 7,
jsme podle prediktivniho modelu nepiedpokladali vyskyt rané sttedovékého osidleni. Naopak
s nejvetsi pravdépodobnosti jsme rané stfedovekého osidleni oc¢ekavali ve 118 polygonech
(38,44%), lezicich v nejvyssim potencialu 3. Ke stfednimu potencidlu 2 patiilo 84 polygont
(27,36%).

Vyhodnoceni sbért ukéazalo, ze ze 197 polygonl nepochéazeji zadné nalezy ¢i pouze nalezy
novovekého pivodu. Ve zbyvajicich polygonech byly ziskany archeologicky relevantni
artefakty rizného stari (v nékterych polygonech byly objeveny nalezy z riznych obdobi). 80
polygontl obsahovalo nalezy predbézné obecné fazené do pravéku (neolit az doba halstatska)
a 21 polygonil do protohistorie (obdobi laténské az fimské). Ve 34 polygonech byly ziskany
artefakty, které datujeme do raného stiedovéku. Pouhych 8 polygoni obsahovalo nalezy
z vrcholného stiedovéku (obr. 8, graf 6).

Pti verifikaci sledujeme distribuci polygonl s archeologicky relevantnimi nélezy z riznych
obdobi na tzemich s odlisSnym sidliS§tnim potencidlem. ZjiStujeme, zda jsou mezi riznymi
sidlistnimi potencidly rozdéleny rovnomérné a ndhodné, stejné¢ jako polygony vybrané
s pomoci generatoru ndhodnych cisel pro potieby analytickych povrchovych sbért (viz vyse,
graf 5). Jestlize tomu tak je, mé&lo by se vzdy pfiblizn¢ 34,2% téchto polygonl nachazet
v potencidlu 1, 27,36% v potencidlu 2 a 38,44% v potencidlu 3. Jak se vSak ukdzalo, data
ziskana povrchovymi sbéry toto ocekavani nepotvrzuji.

Zamétime-li se napf. na polygony s rané stftedovékymi nélezy (obr. 9, graf 8), zjistime, Ze se
od nidhodného rozdéleni odliSuji dosti podstatné. 24 (tj. 70,59%) se jich naléz4 na Uzemi s

nejvyssim sidlistnim potencidlem 3. To je skoro dvakrat vice neZ bychom ocekavali v ptipadé

cvwr

178



jich pouhych 17,65%, oproti o¢ekavanym 34,2% (graf 7). Také tizemi pfifazené do stiedniho
sidlistniho potencialu 2 je pro rané stfedovéké osidleni nevyznamné (pouze 11,76% polygonti
s ndlezy, graf 8). Velmi podobné se chovaji i nalezy z doby protohistorické (obdobi laténské
az fimsk¢), kterych se na tizemi se sidliStnim potencidlem 3 nachazi dokonce 85,71% (graf'9).
Mnohem niz$§i afinitu k tomuto uzemi (ran¢ stredovéky sidlistni potencial 3) zaznamendvame
u nalezi datovanych do pravéku, kterych zde bylo nalezeno 56,25%. Polygoni bez
archeologickych nalezl se zde oproti ocekavani nachézi vyrazné méné (27,41%).

Jiz z vySe uvedenych vysledkl je zfejmé, Ze existuje silna vazba mezi ran¢ stfedovékymi (a
protohistorickymi) nalezy z analytickych povrchovych sbéri a uzemim, kterému byl na
zaklad¢ archeologické predikce pfifazen pro rany stiedovek nejvyssi sidlistni potencial (obr.
9). Tento zavér je mozné potvrdit i statistickym testem Chi-kvadrat, sjehoZz pomoci
ovéiujeme, zda se pozorované hodnoty (vysledky novych analytickych povrchovych sbérii) na
dané hladiné vyznamnosti lisi od hodnot ocekavanych (ndhodné rozdéleni mezi sidliStni
potencialy). V ramci testu byly srovnavany pocty polygont s ndlezy z pravéku, protohistorie,
ran¢ho sttedoveku, vrcholného sttedoveku a polygony bez ndlezl s ocekdvanym nahodnym
rozdélenim mezi tii sidliStni potencidly (zab. I). Ziskany vysledek (0.00000000194) doklada,
ze se ob& rozdéleni na dané hlading statistické vyznamnosti (0,01) signifikantné lisi, a proto
nemuze byt vztah mezi prostorovou distribuci archeologickych nalezli rizného stari a rané
sttedovékym sidliStnim potencidlem vypocitanym pro daném Uzemi nahodny. Vytvofeny
prediktivni model lze ztohoto hlediska povazovat za verifikovany. Jeho stabilitu je vSak

nezbytné nadale testovat. Platnost modelu musi byt ovétena i1 na rozsahlej$im Gzemi.
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Obr. 7. Analytické povrchové sbéry. Polygony rozdélené podle potencialu 1-3.

Obr. 8. Analytické povrchové sbéry. Polygony rozdélené podle datovani archeologickych nalezu.
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Obr. 9. Analytické povrchové sbéry. Polygony s nalezy z raného stfedovéku a potencial 3 prediktivniho modelu J.

Golané.
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Graf 7. Analytické povrchové sbéry. Verifikace predikéniho modelu J. Golané. Potencial 1.
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DObserved values
O Expected values

Chi-square test

Observed values

Chronology All polygons | Potential 1 Potential 2 Potential 3
No archaeological | 197 78 65 54

finds

Prehistoric 80 21 14 45
Protohistoric 21 2 1 18

Early medieval 34 6 4 24

High medieval 8 3 1 4

Expected values

Chronology

All polygons

Potential 1 (34.20%)

Potential 2 (27.36%)

Potential 3 (38.44%)

No archaeological
finds

197

67.38

53.90

75.72

Prehistoric 80 27.368 21.89 30.75
Protohistoric 21 7.188 5.75 8.075
Early medieval 34 11.63 9.305 13.07
High medieval 8 2.74 2.19 3.08

Tab. 1. Verifikace predikéniho modelu J. Golané. Srovnani

pozorovanych hodnot (vysledky analytickych

povrchovych sbérl) a o¢ekavanych hodnot (nahodné rozdéleni mezi sidlistni potencialy) se zajmové oblasti.
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Finalni prediktivni model a jeho aplikace pfFi systematickych
povrchovych sbérech

Verifikaci prediktivniho modelu J. Golané s pomoci analytickych povrchovych sbéra
v sezon¢ 2004 a na jafe 2005 byla ukoncena jedna etapa projektu. V ramci aplikace iterativni
archeologické metody jsme nasledné piistoupili k tvorbé nového prediktivniho modelu. Byl
zalozen na kvalitativné stejnych evironmentdlnich proménnych, vyznamné vSak byla
roz$ifena z4jmova oblast, pro kterou byl model koncipovan. M4 rozlohu ptiblizng 532,55 km®
a rozklada se mezi soutokem Dyje s Moravou na jihu a linii Dolni Dunajovice - Hodonin na
severu. Zaroven se zvétSenim zkoumané plochy doslo 1 k podstatnému navysSeni poctu izemi
s archeologickymi nélezy z databdze SAS. Tato archeologickd data byla doplnéna o
informace, zjisténé pii vlastni povrchové prospekci v letech 2004 a 2005. Vypocet modelu byl

zalozen na 69 archeologickych bodech, pii jejichz vybéru byla aplikovana nésledujici kritéria:

1) centroidy tzemi s archeologickymi nalezy ze SAS, kterd jsou kulturn¢é zatazena (Kultura)
jako rs3 nebo rs.hrad nebo ran.stred, reprezentuji sidlistni (sidl.) nebo bliZze nespecifikované
(?) arealy (Areal) a vykazujyi doklady nepohiebnich aktivit (Aktivita - ne poh.). Takto

definovanych centroidi se na zkoumaném tizemi nachazi 52.

2) centroidy polygoni analytickych povrchovych sbérti (2004-2005), z nichz pochazi rané
sttedovéké nalezy (s vyjimkou nalezli mladohradiStniho stari). Takto definovanych centroid

se na zkoumaném tzemi nachazi 17.

Pocet archeologickych boda, z nichz vychazi vypocet nového predikéniho modelu, se v

porovnani s Golanovymi daty vice nez zdvojnasobil.

Bylo rozhodnuto vytvofit dva prediktivni modely: bez vlivu centralnich mist a s vlivem
centralnich mist. Na jejich zdklad¢ byla stanovena strategii povrchovych sbérii ur¢enych
k verifikaci novych modelti a k vyhledavani novych sidelnich aredlii na sledovaném uzemi.
Primarni geograficka data byla ziskana od Ceského tfadu zemémétického a katastralniho,
data geologickd od Ceské geologické sluzby. Primarni archeologickd data pochazeji
zrevidované databdze SAS (Statni archeologicky seznam) a zpovrchovych sbért
provedenych do jara roku 2005.

Zékladem vypoctu zavislych proménnych byl opét digitdlni model reliéfu, vychazejici
z vrstevnicovych vektorovych map ZABAGED. Vypocet DEMu byl proveden v aplikaci Grid
(nadstavba programu GeoMedia Professional pro praci s rastrovymi vrstvami) funkci Spline,
v rozliSeni 20m a v systému JTSK. Z DEMu byly nasledné¢ v programu IDRISI vypocitany

tyto vrstvy: thlova vzdalenost od severniho sméru, lokalni reliéf ve 100 a ve 200 m
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vzdalenosti, orientace svahi ve stupnich a RIM index (definuje konvexnost ¢i konkdvnost
terénu). Kromé téchto hlavnich sekundarnich vrstev byla z DEMu vypocitan i sklon svahi ve
stupnich. Tato vrstva poslouzila k vypoctu ndkladovych a casovych povrchi, ktera byla
zkombinovdna s informacemi z geologické mapy. Vypocty byly provedeny algoritmem
VARCOST (viz vyse).

Z geologicka vektorové mapy byly extrahovany udaje o eolickych sedimentech uvnitt fi¢nich
sedimentl tdolni nivy Dyje a Moravy, fi¢ni sedimenty udolni nivy Dyje a Moravy a fluvialni
sedimenty mimo oblast Gdolni nivy Dyje a Moravy. Tyto tfi hodnoty poslouZzily jako
startovaci vrstvy pii vypoctech ¢asovych vzdalenosti.

Vrstva Casové vzdalenosti byla pouZita i pro vypocet vzdalenosti od centralnich mist, kdy

pocatkem cesty jsou stifedy centralnich aredlii, hradisek (Pohansko, Nejdek, Mikul¢ic).

Algoritmem EXTRAKT byly zjistény hodnoty environmentalnich proménnych v mistech
jednotlivych archeologickych bodl. Tyto tidaje byly kvantifikovany a vizualizovany v sérii
histogram, které vyjadiuji rozloZeni Cetnosti vybranych archeologickych bodl v zavislosti na
pfirodnich parametrech (graf 10 - 18). Na tomto zéklad€¢ jsme definovali intervaly hodnot
s nejvetsi Cetnosti archeologickych bodi (s rané stfedovékymi nalezy), které tak zéaroven
vymezuji aredly vhodné pro rané sttedov€ké osidleni. Tyto intervaly poslouzily k vytvoteni
binarnich vrstev. Zménou oproti modelu J. Golané bylo pouziti i vice intervald v jedné
environmentalni proménné (vrstv€). Tento krok byl vynucen riznorodéjsimi geografickymi
podminkami, které se vyskytuji na rozSifeném sledovaném uzemi (vétsi relativné vyskové
rozdily atd.).

Jednotlivym intervaliim v kazdé vrstvé byly pfifazeny vahy, které odrazi miru vlivu riznych
environmentalnich proménnych na vysledny prediktivni model. Podle J. Golan€ je mozné pfi
pridélovani vah binarnim vrstvam postupovat dvéma zpusoby. Vahy mohou byt ptidéleny
bud na zadkladé né&jakého obecné platného predpokladu o vyznamnosti vlivu dané
charakteristiky na rozloZeni predikované¢ho typu sidelnich aredlli a jejich komponent (napf.
vyznamny vliv sklonti reliéfu nebo vzdalenosti k vodnim zdrojim) nebo na zakladé
vypocitanych ukazatelli vyznamnosti binarnich vrstev (vSe Golan 2003, 91). V nasem ptipadé
jsme pouzili kombinaci obou variant, stejné¢ jako tomu bylo pfi vypoctu modelu J. Golang.
Vahy mohly nabyvat hodnot 1 - 4.

Aplikace vahovanych intervali pro vypocet prediktivniho modelu mize do jisté miry fesit i
omezeni tradi¢ni dvouhodnotové (binarni) logiky pti predikci archeologického potencidlu

uréitého uzemi, na ktera nedavno upozornil L. Smejda (2003, 232-237).
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Graf 10. Histogram. RozloZeni Cetnosti vybranych

archeologickych bodl v zavislosti na pfirodnich

parametrech - orientace svahu ve stupnich
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Graf 11. Histogram. RozlozZeni etnosti vybranych

archeologickych bodl v zavislosti na pfirodnich

parametrech - lokalni reliéf ve 100 m vzdalenosti.
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Graf 12. Histogram. RozlozZeni Cetnosti vybranych
archeologickych bodl v zavislosti na pfirodnich

parametrech - lokalni reliéf ve 200 m vzdalenosti.

o _|_|_.I_ HH

Graf 13. Histogram. RozloZeni Cetnosti vybranych
archeologickych bodl v zavislosti na pfirodnich
parametrech - Uhlovd vzdalenost svahu od

severniho sméru.

Graf 14. Histogram. RozlozZeni &etnosti vybranych
archeologickych bodl v zavislosti na pfirodnich

parametrech - RIM index.

Graf 15. Histogram. RozlozZeni Cetnosti vybranych
archeologickych bodl v zavislosti na pfirodnich
parametrech - Casova vzdalenost od eolitickych

sedimentl (vatych piskd) uvnitf nivy.
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Graf 16. Histogram. RozlozZeni &etnosti vybranych
archeologickych bodl v zavislosti na pfirodnich
parametrech - €asova vzdalenost krané

stfedovékym centrim.

Graf 17. Histogram. RozlozZeni etnosti vybranych
archeologickych bodl v zavislosti na pfirodnich

parametrech - Casova vzdalenost od hranice nivy.

Graf 18. Histogram. RozlozZeni Cetnosti vybranych
archeologickych bodl v zavislosti na pfirodnich
parametrech - Casova vzdalenost od fluvialnich

sedimentd mimo nivu.
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Do prvniho prediktivniho modelu (bez vlivu centrdlnich mist) vstupovalo osm
vybranych environmentalnich proménnych: lokalni reliéf ve 100 m vzdalenosti,
lokalni reliéf ve 200 m vzdalenosti, orientace svaht ve stupnich, tthlova vzdéalenost
svahll od severniho sméru, RIM index, ¢asova vzdalenosti eolickych navatin uvnitf
nivy, ¢asova vzdalenosti od fluvidlnich sediment mimo oblast nivy velkych fek a
casova vzdalenost od hranice udolni nivy Dyje, resp. Moravy. U vSech téchto
proménnych byly vymezeny intervaly, které vykazuji nejvétSi Cetnosti vyskytu
archeologickych bodi (s nalezy ran¢ stfedovekého staii). Podle jejich o¢ekavaného

impaktu na osidleni jim byla pfifazena i riznd védha (tab. 2). Timto zplisobem byly

definovany jednotlivé vrstvy, ktefi tvotily zaklad pro dalsi vypocet

Evironmentalni proménné Intervaly VEULED]
Lokalni reliéf ve 100 m vzdalenosti (LR100) 0,0-1,5m 2
1,5-45m 1
45-10m 2
Lokalni reliéf ve 200 m vzdalenosti (LR200) 0,1-4,5m 2
6,5-22m 2
Orientace svahu ve stupnich (ASPECT) 110 - 170 3
205 — 255 1
030 — 060 2
Uhlova vzdalenost svaht od severniho sméru (ORS) 30-70 1
90 — 180 3
Casova vzdalenost od eolickych navatin uvnitf nivy (TEOLNIV) 0-0,1h 2
Casova vzdalenost od fluvidlnich sedimenti mimo nivu (TSEDTER) 0-0,25 4
Casova vzdalenost od hranice tdolni nivy (TNIVA) 0,001 - 0,25 2
0,35-0,5 2
RIM index (RIM) 999900 — 1000100 1
Casova vzdalenost k hradisktim (THRAD) 0,0-15 3

Tab. 2. Kritéria pro vypocCet finalniho prediktivniho modelu pro rané stfedovéké osidleni v zajmové

oblasti.

Souc¢tem vySe uvedenych vrstev vznikl prediktivni model (obr. 10) jehoz vysledné
hodnoty byly rozd€leny do tfi intervald: maly potencidl, stiedni potencial a velky
potencial. Cilem modelovani bylo rozd¢lit studovaného izemi tak, aby maly potencial
tvoftil okolo 50 - 60 %, stfedni potencial 20 — 30 % a velky potencidlu 10 — 20 % jeho
rozlohy. Zaroven mél pocet archeologickych bodt (s ran¢ sttedovékymi nalezy) tvorit
10 - 20 % z celkového poctu znamych bodi v intervalu malého potencialu, 20 - 30%
v intervalu stfedniho potencidlu a 50 - 60 % v intervalu velkého potencidlu. Tento
zamér se podafilo vesmés naplnit (s menSimi odchylkami v zastoupeni

archeologickych bodl na izemi s malym a velkym potencialem, tab. 3).
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Archeologicky ‘ ‘ ‘ ’Archeologické Plocha
b

potencial uzemi ody
Interval Pocet % Pocet %
MALY 0-11 18 26.09 810007 | 51.10
STREDNI 12-14 | 17 24.64 501451 31.63
VELKY 15-20 |34 49.28 273794 | 17.27
b3 69 100 1585252 | 100.00

Tab. 3. Parametry finalniho prediktivniho modelu pro rané stfedovéké osidleni v zajmové oblasti bez

vlivu centralnich mist.

Druhy prediktivni model (s vlivem centrdlnich mist) vychazel ze stejnych
proménnych doplnénych o Casovou vzdalenost od centralnich mist (ebr. 11). Pti

terénnich povrchovych sbérech (viz nize) vSak byl aplikovan pouze prvni prediktivni

model zaloZeny na ptirodnich proménnych (tab. 4).

Archeologicky Archeologické Plocha
potencial body
uzemi
Interval Pocet % Pocet %
MALY 1-13 14 20.29 944803 59.60
STREDNI 14-16 | 21 30.43 394495 | 24.89
VELKY 17 -23 34 49.28 245954 15.52
b2 69 100 1585252 | 100.00

Tab. 4. Parametry finalniho prediktivniho modelu pro rané stfedovéké osidleni v zajmové oblasti s

vlivem centralnich mist.

Kromé¢ prediktivniho modelu zaloZeného na souctech vahovanych vrstev bylo
vypocteno 1 alternativni feSeni s pomoci diskrimina¢ni analyzy. Tento model se vSak
v praxi ptili§ neosveéd¢il. Pouzitd diskriminacni analyza totiz vychazela z linearni
korelace, jejiz aplikace vedla vsvém disledku ke vznik rozsahlych vniting
nestrukturovanych  kontinualnich  ploch, pfifazenych k {Gzemi s riznym
archeologickym potencialem. Tento vysledek neumoznoval efektivni vyhledavéani

sidelnich areéla v krajin€.
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Obr. 10. Finalni prediktivni model. NejvysSi potencial rané stfedovékého osidleni bez vlivu centralnich

mist.
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Obr. 11. Finalni prediktivni model. NejvysSi potencial rané stfedovékého osidleni s vlivem centralnich

mist.
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Povrchové sbéry

Metodika povrchovych sbéri realizovanych v letech 2006-2007 byla shodnd s
predchazejici validaci prediktivhiho modelu J. Golané (viz vyse). Prospekce
provadénd scilem vyhledat dosud neznamé sidelni aredly s pomoci nového
prediktivniho modelu byla zahéjena na jafe roku 2006. Z divodli nepiiznivych
klimatickych podminek na podzimu bylo mozné pokraovat v povrchovych sbérech
az v nasledujicim roce (jaro 2007).

K prospekci bylo vybrano tizemi, které ma z hlediska nového prediktivniho modelu
nejvyssi potencial vyskytu rané stfedovékého osidleni (pfi povrchovych sbérech
v letech 2006-2007 byl testovan 1 alternativni model vypocteny s pomoci
diskrimina¢ni analyzy, ktery se vSak ukazal jako nevhodny; viz vySe).
Z geografického hlediska se jednalo o izemi na pomezi zdzemi Pohanska a Nejdku,
na katastrech obci Bieclav, Hlohovec, Charvatska Nova Ves, Ladna, Lednice, Nejdek,
Podivin, Sedlec, Valtice. S mensi intenzitou byly sbéry provadény i v prostoru mezi
Pohanskem a MikulCicemi, na katastru obci Moravska Nova Ves a Tvrdonice.
Sledované uzemi bylo pokryto siti polygonii, vytvofenych a kdédovanych stejnym
zpusobem jako pii analytickych povrchovych sbérech v letech 2004 - 2005. Polygony
uréené k prizkumu se vsak tentokrat musely dotykat uzemi s vysokym potencidlem
vyskytu rané stiedovékych sidelnich aredli. Provadéné povrchové sbéry byly vedeny
se snahou o systematickou prospekci zajmového uzemi. Pivodni idea prozkoumavat
polygony rozmisténé v pravidelné miizce v rozestupech 150 ¢i 200 m se vSak v terénu
ukazala jako nepraktickd. Velky pocet takto vybranych polygont byl nedostupny:
lezel bud’ na okrajich polnosti, na nevhodnych plochach, popiipad¢ se na dostupné
plose nachazely pouze 2 az 3 polygony. Z toho divodu byl vybér polygonii fesen
pfimo na misté, s pfihlédnutim k mistnim podminkdm a za dodrzeni 150 az 200 m
vzdalenosti mezi jednotlivymi sbéry. Ve vyse zmifiovaném obdobi se takto podatilo
prozkoumat 367 polygont, z nichz 121 (33%) obsahovalo archeologicky relevantni

nalezy z riznych obdobi.

Zavér

Vramci celé kampané, probihajici od roku 2004 do roku 2007, se podatilo
povrchovymi sbéry prozkoumat celkem 674 polygonti (obr. 12) o velikosti 50x50 m
(dohromady 168,5 ha). Bylo tak objeveno 25 novych rané stfedoveékych sidelnich
areald, které jsou s velkou pravdépodobnosti soucasné s velkomoravskymi centry na
Pohansku, v Mikul€icich a v Nejdku. Znamy pocet sidelnich aredlli se tak od

predchazejiciho stavu zvysil o nezanedbatelnych 46% (viz niZe).
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Pfi rekonstrukci sidliStni struktury velkomoravského obdobi byly sidelni aredly
objevené povrchovymi sbéry zkombinovdny s uzemimi s archeologickymi nélezy
z databaze SAS a s lokalitami ze sousednich statii (Rakousko, Slovensko).

Uzemi s archeologickymi nilezy ze SAS byly pro téely rekonstrukce osidleni opét
transformovany do podoby centroidi (viz vySe) a vyfiltrovany za nasledujicich
podminek: (Kultura = 'rs.3' OR Kultura = 'rs.hra' OR Kultura = 'rstred' ) AND (
Areal = 'sirov.! OR Areal = 'sidliste’ OR Areal = '?'). Znamena to, Ze se do
vybéru dostaly takové archeologické body, u kterych lze dolozit sidlistni aktivity ¢i
aktivity neznamého charakteru (jejich sidliStni charakter vSak lze oddvodnéné
pfedpokladat) ze stfedohradistniho obdobi ¢i obdobi obecné hradistniho, resp. rané
sttedovékého (ani SirSi datovani nevylucuje mozZnost, Ze vyfiltrované aredly byly
opravdu osidleny soucasné s velkomoravskymi centry; sidelni aredly jednoznacné
datované do starSich ¢i mladSich fazi raného sttedovéku nebyly do vybéru zahrnuty).
Rakouské tzemi, které ptiléha ke zkoumané oblasti zpracoval M. Petr (viz jeho
ptispévek v tomto sborniku). Z jeho prostorové databaze byly zahrnuty do vysledné
rekonstrukéni mapy archeologické body, které se nachdzi do 6 km od feky Dyje ¢i
Moravy (po jejich soutok; feky tvofily plivodni hranici zdjmového tzemi v tomto
prostoru). Kritéria pro vybérovy dotaz byla identickd s podminkami pro filtraci
centroidl z databaze SAS.

Fakticky stejnym zplsobem byly do celého feSeni zakomponovany i1 archeologické
lokality z ptilehlé ¢asti Slovenska, které¢ do geodatabaze pfevedl T. Tencer (viz jeho
piispévek v tomto sborniku).

Vyslednd mapa (obr. 13) byla upravena tak, aby vzdélenost mezi archeologickymi
body nebyla nikdy mensi nez 300 m. Nadpocetné archeologické body, které
hypoteticky patii t¢ samé komponentné jednoho sidelniho aredlu (k pojmim viz
Neustupny 1986a), pti tom byly odmazany (tfistametrova hranice byla zvolena ad hoc
a vychdzi pouze z naSich zkuSenosti ziskanych pfi prizkumu dané¢ho uzemi). Po této
operaci zustalo v map€ 122 archeologickych bodu (zab. 5), které, dle naSeho nazoru,
reprezentuji na daném Uzemi rtzné sidelni aredly (tento ptredpoklad vSak nemuze
platit absolutnég, protoze jednotlivé komponenty, napt. vyrobni, sousedicich sidelnich
arealli se jist¢ dotykaly ¢i dokonce prolinaly). S jejich pomoci se tak 1ze pokusit o
postiZzeni zékladnich tendenci, které pisobily pii utvareni rané sttedoveéké sidlistni

struktury.
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Zdroj Pocet sidlenich areald

SAS 54
Povrchové sbéry 2004-2007 25
Rakousko 22
Slovensko 21
Celkem 122

Tab. 5. Sumarizace vybranych archeologickych bodl se zajmové oblasti a okolnich region(.
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Obr. 12. VSechny polygony (50x50 m) povrchovych sbér(i se zajmového uUzemi rozdélené podle

vyzkumné sezony.
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Obr. 13. VSechny vybrané archeologické body se zajmové oblasti a okolnich regionli. Rozdéleno podle

puvodu. Hranice zajmové oblasti v kombinaci s bufferem 6 km okolo fek Dyje a Morava po soutok

Vsech 122 archeologickych bodi bylo v programu GeMedia Grid pfevedeno do rastru
s velikosti buné€k 100x100 m. Pomoci funkce Local Scan (Density) byla ve
skenovacim okné (scanning window) o priméru 4 km vypoctena a vizualizovana
jejich hustota v geografickém prostoru. Na vysledné mapé jsou nejvétsi koncentrace
osidleni zobrazeny &ervenou barvou, stiedni hustoty barvou Zlutou a zelenou. Uzemi
s nejmensi hustotou rané¢ stiedovékého osidleni neni podbarveno viibec.

Ze srovnani s predbéznym modelem (obr. 3) vyplyva, Ze i pfes masivni nariist datové
baze se podstata sidliStni struktury pfili§ nezménila. Sidelni aredly se stile vyrazné
koncentruji v nejbliz§im zazemi velkomoravskych hradisek (obr. 14), ve vzdalenosti
do jedné a piil hodiny pési chiize od centra (obr. 15). Je patrnd i jejich silnd vazby na
hranu terasy na okraji nivy velkych fek (obr. 16). Vysledny obraz se vSak podstatné
zménil kvantitativné. Vyznamnym zptisobem narostl pfedevSim pocet sidelnich areali
v zdzemi Pohanska, kde je nyni patrna viibec nejvétsi koncentrace osidleni v regionu.
Relativné slabé osidleni naopak evidujeme v zdzemi nejdeckého hradiska. Lze jen
spekulovat, do jaké miry odrazi kvantitativni rozdily v charakteru zdzemi plvodni
ucel prislusnych centralnich mist a jejich pozici v sidlistni hierarchii.

Z rekonstrukce sidelni struktury déale vyplyva, Ze centrdlni lokality i jejich zdzemi
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lezi vZdy na stejném biehu feky. Na protéjsi stran¢ feky byvala zfeymé budovana jen
mensi predpoli, jak ukazuje ptiklad Mikul¢ic a Pohanska.

Pozoruhodnym jevem je vyrazna koncentrace osidleni jizn€ od soutoku Moravy
s Dyji v okoli rakouského Hohenau an der March. Lze ptedpokladat, Ze 1 v téchto
mistech se nékde na pravém biehu feky Moravy nachazelo jedno z rané stitedovékych
center, které v§ak nebylo dosud objeveno. Na jeho moznou existenci ostatné upozornil
jiz vroce 1980 Z. Métinsky (1980, 193) a nejnovéji 1 M. Petr (viz jeho ptispevek

v tomto sborniku).
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Obr. 14. Dislokace a hustota vybranych archeologickych bodud v zajmové oblasti.
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Obr. 15. Dislokace a hustota vybranych archeologickych bod(l v zajmové oblasti. Cerchované

vyznacéena hranice do jedné a pul hodiny pési chiize od rané stfedovékého centra. Pro Uzemi Rakouska

a Slovenska je ¢asova hranice nedopocitana.
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Obr. 16. Dislokace a hustota vybranych archeologickych bod(l v zajmové oblasti. Cerchované

vyznacena hranice udolni nivy.

197



Diskuse

Z naSich dosavadnich zavéra vyplyva, ze v nejblizSim okoli Pohanska i sousednich
ran¢ stiedoveékych center vznikla v 9. stol. sidlistni struktura, ktera byla podiizena
potftebam téchto nadkomunitnich areald. Na zdkladé modelu, ktery pro rané
sttedoveké Velkopolsko vytvotfila Z. Kurnatowska soudime, ze takto utvarené
osidleni nevzniklo pfirozenym lokdlnim vyvojem v regionu, ale uméle nésilnou
centralizaci. Zazemi piastovskych center bylo podle Z. Kurnatowske planovité
kolonizovano (Kurnatowska 1999, 55). I v ptipad¢ Pohanska je ziejmé, ze se souCasna
zemédelskd sidlisté nendhodné kumuluji v jeho nejbliz§im okoli. Periferni Gzemi,
ktera lezi na rozhrani zdzemimi dvou sousednich center, zlstavaji osidlena pouze
sporadicky. Jsou ziejmé Casteéné vylidnéna v disledku pfesunt obyvatelstva, které
zajiStovalo potieby centra (krom¢ produkce zékladnich potravin snad i budovéni a
udrzba komunikacnich a fortifika¢nich systémt; k tomu Kurnatowska 1999, 55).
V Polsku zaznamenavame podobny vyvoj sidlistni struktury o néco pozdéji, az po
vzniku piastovskych hradi v 10. stol. (Mozdzioch 1999, 41-43). Jedna se o velmi
archaicky model teritoridlni organizace, ktery je pfiznacny pro rané stiedovéké
spoleCnosti, stojici na prahu statnosti. Je charakterizovan soustiedénim velkych
opevnénych aglomeraci s husté osidlenym zdzemim do oblasti, kterou lze chapat jako
ustiedi ranych ,stati”. Takto zformovana teritoridlni organizace vSak nebyla pfili§
zivotaschopna a v pribéhu dalsitho vyvoje zanikla (Kurnatowskd 1984, 169-170).
Pozd¢ji dochéazi k prebudovani a stabilizaci celé sidliStni struktury, do niz jsou
planovité zafazovana subcentra (napt. fora, villae forenses), kterd plnila napt. funkce
tydennich trhid ¢i kréem (tabernae), pficemz byla zalidiiovana i1 periferni izemi
(Mozdzioch 1999, 41-43; Zemlicka 1996, 18-21).

Nastinény model vyvoje je platny pouze pro vychodni ¢ast stfedni Evropy a Evropu
vychodni. Lisi se vSak dosti podstatné od situace na Zapad¢ (Henning 2004, 396-435;
2005, 41-59), kde se struktura venkovského osidleni stabilizovala jiz pocatkem 6. stol.
Byla natolik pevnd, Ze ji neovlivnily ani politické a ekonomické zmény ¢i vlozeni
novych center do sidlistni struktury (viz napt. Biiraburg). Poloha vesnic, skladajicich
se ze samostatnych a vziajemné kooperujicich selskych dvort, které na vychodé
Evropy vraném stiedovéku nenajdeme, byla determinovand predevsSim stavajici
infrastrukturou (zvlast¢ systémem komunikaci) a pfirodnimi podminkami. Této
stabilni sidliStni struktufe se musel pfizpisobit i ekonomicky systém, ktery se na
Zapade postupné vyvinul do podoby tzv. rezijniho velkostatku. V jeho ramci byly
jednotlivé zeméedélské usedlosti zdatiovany s ohledem na sviij individudlni vykon.
Systém rezijniho velkostatku se postupné ukazal jako mnohem efektivnéj$i nez

nasilné manipulace s nediferenciovanou a uniformni masou venkovského
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obyvatelstva, soustfed'ovanou do nejbliz§iho okoli tehdejSich center, kterou dokladaji
mj. 1 naSe zjiSténi ze zdzemi Pohanska. Neptekvapi proto, Ze se od 10. stol. (resp. 12.
stol.) zacal novy systém S§ifit i do vychodni ¢asti sttedni Evropy (Henning 2005, 41-
59). Vt¢ dobé vSak jiz Pohansko ani ostatni velkomoravskd centra neexistovala.
Systém, jehoZz byly soucasti, neodolal fatalnim turbulencim, které byly vyvolany
riznymi vnéjSimi 1 vnitinimi vlivy (napf. mad’arské vojenské vpady, zména klimatu).
Otazka, do jaké miry se na jeho nestabilit€¢ podilely i nasilné zdsahy do sidlistni
struktury, které mohly vést k socidlnim a politickym nepokojim (napt. Mozdzioch

1999, 41), se jisté stane soucasti dalSich diskusi.
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Summary

The economic hinterland of an early mediaeval centre in Pohansko
near Breclav

In the 9th century, Pohansko near Bteclav was undoubtedly, by the current criteria
(e.g. Gringmuth-Dallmer 1999; Mozdzioch 1999), one of the central sites and one at
the top of the hierarchy of settlements in Great Moravia. The results of systematic
archaeological excavations provide evidence of all the functions attributed to
settlements of this type (Dostal 1975; 1979; 1988; 1990; 1992; 1993; Machacek
2001a; 2005; Vignatiova 1992). Its administrative-political function can be linked to
the so-called court of a magnate, interpreted as an emulation of the palatium, the
centre of Carolingian-Ottonian pfalzes, and was very likely one of the residences of
the Moravian ruler or his deputy. The military-defensive function of Pohansko is
evident from massive fortification and the concentration of stand-by military troops in
the outer ward. Intensive craft production left traces in the remains of workshop
facilities, tools, unfinished products and production waste, concentrated in the
residential/production homesteads inside the fortification. Evidence of trade or
exchange is seen in the obvious imports of luxurious goods and articles of everyday
need. Pohansko may have been established as the centre of a cult as early as the Pre-
Christian period when a pagan shrine is thought to have existed there, later replaced
by a Christian church with a nartex.

It is assumed that the densely populated agglomeration at Pohansko was not autarctic
and could not sustain itself without its hinterland which catered for its needs in terms
of food and other important raw materials (e.g. Vignatiova 1992, 98). This assumption
is also upheld by the fact that the site is situated in a flood-plain enclosed by cut-off
meanders of the Dyje (Golan - Machacek 2004). A realistic estimate of the area of the
hinterland of Pohansko (and the nearby centres), which is also corroborated by the
fact that half of the distance between Pohansko and the neighbouring early mediaeval
centres (half-distance between Pohansko - Nejdek: 6.9 km, Pohansko - Mikulcice: 8
km) approaches the radius of a circle with an area of 110 square km (r=5.9 km).

To resolve the problem of the settlement structure in the hinterland of Pohansko and
the neighbouring early mediaeval centres (MikulCice, Nejdek) we chose an area of
532.5 square km, delimited in the south by the confluence of the Morava and the
Dyje, and in the north by the Hodonin - Dolni Dunajovice line. The area of interest is
further delineated by the Czech-Austrian and the Czech-Slovak borders partly running
alongside the Morava and the Dyje rivers. It is an artificially demarcated section of

the landscape, selected mainly for practical reasons (e.g. restricted access to digital
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mapping data from the neighbouring countries). The chosen outlines enclose 158
areas with archaeological finds from the Early Middle Ages, registered in the SAS
database (“The official list of archaeological sites in the Czech Republic” (SAS -
Statni archeologicky seznam). For the purposes of further spatial analyses we made a
narrower selection from the complete set. The selected sites tend to cluster into
conspicuous concentrations in the surroundings of the centres under investigation.
This conclusion can also be verified using quantitative data, based on the evaluation
of the distance between the centres (Pohansko, Nejdek, Mikul€ice) and sites of the
settlement type in their surroundings. The cost distance model, derived from the
digital elevation model (DEM), was used to assign each site a value indicating the
time needed to negotiate the distance from the site to the centre (cost time distance).
The method revealed that as much as 59% of all sites are found within an hour’s walk
from the nearest centre.

Research into the relationship between the settlement structure and the flood plain is
of no less worth (for more details see e.g. Polacek 1999), as it was of profound
significance for early mediaeval settlement in the area under investigation. Most sites
are situated at a distance of 500 m from the flood-plain boundary, inside the so-called
buffer zone. The relationship between the flood-plain edge and the early mediaeval
sites of the settlement type can also be quantified by applying the cost distance model.
A total of 46 sites (i.e. 75%) are found either within the flood-plain or fifteen minutes

away from its boundary.

The result of the special analyses described above need to be further verified. The
verification of the previous results can be seen in the application of the so-called
analytical surface artefact collection. In this analytical approach the investigated space
is divided up into small partitions, within which the data collection takes place,
independent of the original idea of the spatial structure. Rather than a mere detection
of “sites” as locations with a high concentration of archaeological sites, it is a method
that enables the archaeologist to capture the quantitative aspects of surface collections
of archaeological finds and identify the presence of less conspicuous components as
well. Therefore, the results of the investigation can be analyzed without prejudice
(Kuna et al. 200a, 25, 326).

Within the whole campaign, taking place between 2004 and 2007, a total of 674
polygons with an area of 50x50m (amounting to 168.5 ha altogether) were
investigated by means of surface collection whereby 25 new early mediaeval
settlement areas were discovered, which were most probably contemporary with the

Great Moravian centres in Pohansko, Mikul¢ice and Nejdek. The number of
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settlement areas known to us has thus increased by 46%.

In the reconstruction of the settlement structure during the Great Moravian period the
settlement areas discovered by surface collection were combined with the areas of
archaeological finds from the SAS database and with sites from the neighbouring
countries (Austria, Slovakia). After the merger the map shows 122 archaeological
points representing different settlement areas within the given region.

A comparison with a preliminary model revealed that in spite of the massive increase
of data in the database the nature of the settlement structure has not significantly
changed. The settlement areas continue to be clearly concentrated in the environs of
the Great Moravian central places within a walking distance of one and a half hours
from the centre. Their strong affinity to the edge of a terrace at the boundary of a large
floodplain of great rivers is also conspicuous. However, the big picture has
considerable changed with regards to quantity. A significant increase was recorded in
the number of settlement areas in the hinterland of Pohansko which now exhibits by
far the greatest settlement density in the region. The reconstruction of the settlement
structure also shows that the central sites and their hinterland are always situated at
the same bank of the river while only smaller outposts were built on the opposite side
of the river as is proven by the example of Mikul€ice and Pohansko. A remarkably
large settlement concentration south of the confluence of the Morava and the Dyje
near Hohenau an der March in Austria gives rise to an assumption that another early
mediaeval centre, still to be discovered, was situated somewhere on the right-hand
bank of the Morava.

If we accept the conclusions so far, some of which some still need to be verified, it is
possible to state that a settlement structure fully subordinated to the needs of the
centre was established in the 9th century in the immediate surroundings of Pohansko.
Judging from the model created by Z. Kurnatowska for the early mediaeval Great
Poland the settlement did not arise through natural local development in the region
but artificially, by enforced centralization. The above outlined model is only valid for
East Central and Eastern Europe. It differs quite substantially from the situation in the
West (Henning 2004, 396-435; 2005, 41-59) where the structure of village settlements
became stabilized as early as the beginning of the 6th century. It was so solid that it

could not be affected by political or economic changes.
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Analyza pravékych a rané historickych nalezt z povrchovych sbért
v okoli Breclavi - Michal Petr

Abstrakt

Text je vyhodnocenim analyzy pravéké ¢asti archeologického materialu ziskaného
priabéznymi povrchovymi sbéry v okoli Bieclavi. K analyze byla vyuzita kombinace
metod archeologickych, statistickych a prostredktt GIS. Sledovano bylo piedevsim
ovéteni validity predikéniho modelu pro pravéké lokality, vztah osidleni v riznych

obdobich k sob¢ navzajem a ke struktufe krajiny.

The text is an evaluation of an analysis of the prehistoric part of archaeological
material acquired by on-going field walking in the surroundings of Bfeclav. The
analysis was carried out using a combination of archaeological and statistical methods
and GIS tools. The observation was focused on verifying the validity of the prediction
model for prehistoric sites and the relationship of settlements in various periods to one

another and to the landscape structure.

Klicova slova

GIS, Bfteclav-Pohansko, povrchovy sbér, archeologicka predikce, hustota udalosti,
areal aktivit, metodika, kontinuita osidleni
GIS, Bteclav-Pohansko, surface collection, field walking, archaeological prediction,

event density, methodology, settlement continuity

Uvod

Soubézné s dlouhotrvajicim vyzkumem hradiska Pohanska u Bifeclavi probiha
v soucasné dob¢ i vyzkum mozného zeméd€lského zazemi Pohanska, ve kterém
nachazi uplatnéni pravé metoda analytického povrchového sbéru v aredlech, které
s riznou pravdépodobnosti vyskytu rané stiedoveékych nalezi predikoval jiz Jifi
Golan (Golan 2003). Kli¢ovym je zde prostfedkem technologie GIS (Geografické
informacni systémy). Povrchovy sbér pfinesl fadu informaci, které byly jiz do jisté
miry zpracovany (Dresler — Machacek 2007), ale pozornost zde byla vénovana
predevsim naleztim datovanym do hradiStniho obdobi (viz P. Dresler - J. Machacek
v této knize). Vedle toho existuje pocetny soubor pravékych a protohistorickych

nalezt, jejichz vztah k vyskytu ran¢ stfedovékych arealt a k samé pravdépodobnosti
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jejich vyskytu, zpracované Golaném, miize byt rovnéz velice piinosny.

Cilem tohoto pfispévku, ktery je zkrdcenou verzi textu oborové prace, je zanalyzovat
vyskyt pravékého a protohistorického materidlu ziskaného ze sbérli v prostoru klinu
sevien¢ho fekami Moravou a Dyji, v okruhu dosahu hradiska Bfeclavi — Pohanska.
Do analyz nebudou zahrnuty ndlezy spadajici do raného stfedovéku a mladsi.
Bohuzel, nemohly byt realizovany sbéry na adekvatni ¢asti izemi Rakouska, které
tvofi se zminovanym Uzemim nedilny kulturni celek.

Soucasti analyzy je zjiSténi souvislosti v projevech lidského pisobeni v pravéku mezi
jednotlivymi obdobimi a ovéfeni pravdivosti predikéniho modelu, ktery pro tuto
oblast vypracoval Jifi Golan. Vstupni data jsou doplnéna i zdznamy ze Statniho
archeologického seznamu (dale jen SAS), které¢ pomohly rozsifit soubor do statisticky
vyznamnéjSiho celku, vhodného ke srovnani. Vysledky analyz jsou vizualizovany

pomoci nastrojit GIS, které jsou rovnéZ nezastupitelné i jako prostfedek dokumentace.

Vymezeni sledované oblasti

Povrchové sbéry probihaly v zijmovém tuzemi jihovychodni Moravy, resp.
Dolnomoravského uvalu, jez je vymezeno klinem, ktery sviraji feky Morava a Dyje
(viz obr. I). Na severu je tento pomyslny trojuhelnik vymezen linii Hodonin — Dolni
Dunajovice. Toto tizemi bylo zvoleno pro potieby feseni otdzky zeméd€lského zazemi
Bieclavi — Pohanska, Mikul&ic a Pohanska u Nejdku a zaobira plochu 532,5 km®.
Kvili obtizim se ziskavanim digitalnich dat ze zahrani¢i a odliSnymi majetkopravnimi
poméry nebylo mozné provadet pruzkum povrchovymi sbéry na tizemi Slovenska a
Rakouska, i kdyz by byl pro vyzkum zeméd¢lského zadzemi Pohanska velmi zadouci.
Zkoumané uzemi je vSak néckolikrat vétsi, nez je predpoklddand plocha zdzemi
hradiska Pohanska, ktera ma &init zhruba 110 km?®. Piedpokladame-li Pohansko ve
sttedu kruhu, z néjz byly do centra distribuovany zeméd¢lské vyrobky, mél by tento
kruh polomér 5,9 km (Dresler — Machacek 2007, podle Dreslerové 1995). Uzemi, ve
kterém byl J. Golaném piredikovan mozny vyskyt rané stfedovékych nalezl zahrnuje

jen klin sevieny Dyiji a Moravou v rozsahu 207 km®.

207



Legand

-..:‘:_‘_. - oo 1,58 3.0 4.5
: alality payrehovehn sbaru 2T i -:-“m -
oy -
- vodsive 'J"%::'f
— 57
] tudow ol 1§
I

Wrelevmce L

Obr. 1. Mapa oblasti s indikovanymi pravékymi udalostmi.

Teorie povrchovych sbért a jeji predpoklady

Pojem povrchovy sbér miize nabyvat v ramci svého pojeti mnoha odlisnych forem.
Jako archeologickd metoda stoupl sbér na vyznamu ve znaéné mife po zvetejnéni
teorie sidelnich areald (napf. Neustupny 1994) a v souvislosti s rozvojem komplexu
dalSich metod v ramci krajinné archeologie. Prostorova archeologie je pii zapojeni
vice metod zkoumani schopna rozpoznat dal$i jevy, které by se pfi izolovaném
vyzkumu nemusely projevit.

Zejména metoda povrchového sbéru, za soucasné¢ho zachovani jistych pravidel
v kvalit¢ jeho provadéni, mlze slouzit jako samostatny pramen archeologickych
informaci, se kterym je navic mozné dale pracovat. Tyto pravidla stanovil naptiklad
Martin Kuna (2001), ktery se rovnéz vyjadiuje k mnoha ryze praktickym otazkdm
povrchového sbéru (Kuna 2004). Pro reprezentativni, kvantifikovany a ¢asove urceny
celek ¢i jednotku tvofenou souborem nélezli jedné archeologické kultury se pouziva
pojem ,.komponenta®. Aby mohly byt rozpoznany komponenty, které jsou svym
charakterem odlisné od ur¢itétho priméru', je nutné piistoupit metodicky

k analytickému postupu povrchového sbéru v protikladu k tradiénimu syntetizujicimu

! Naptiklad komponenty s malym poétem artefaktil, ekofakty, atd. (Kuna 2001).
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ptistupu. Typickym ptipadem tohoto syntetizujiciho pfistupu je databaze SAS, ktera
na misté¢ suritym minimdlnim poctem nalezli vytvoii polygon zvany ,Uzemi
s archeologickymi nalezy®, s nimZ vétSinou neni mozné dale analyticky pracovat.
Synteticky pfistup je vhodny v ptipad€, kdy potfebujeme rychle a efektivné ziskat
zakladni prehled o struktufe osidleni v dané oblasti.

Analyticky povrchovy sbér naproti tomu pracuje s prostorovymi jednotkami mensimi,
nez je predpoklddand lokalita, postupuje nezavisle na ptedchozich zjiSténich a
artefakty dale laboratorné zpracovava. V ptipadé¢ sbért kolem Bieclavi bylo uplatnéno
mapovani hustoty a kvantity nalezi na ptfedem definovanych (predikovanych)
polygonech. Vysledky sbérli jsou navzajem porovnavany a statisticky zpracovavany.
Polygony vhodné pro sbér byly vybrany ndhodnég, aby reprezentovaly predikované
oblasti se vSemi Urovnémi pravdépodobnosti vyskytu ran¢ stfedovékych nalezi.
Velikost jednotky (Ctverce) byla definovana tak, aby dostatecné postihla predikované
uzemi a zarovenn nebyla kontaminovana materidlem =z moZnych vedlejSich
komponent.’

Volba prostiedi pro vytvofeni komunity byla ve velké mife ovlivnéna piirodni
charakteristikou, nejCastéji umisténim u vodotecCe, sklonem svahu, nadmotskou
vySkou a geologickym podlozim (Golan 2003, 17-23). Podminkou nutnou pro
uspéSnou predikci a nasledné ovéfeni povrchovymi sbéry je predpoklad, Ze dosavadni
znamé archeologické lokality respektuji zminéné ptirodni faktory. Pro samotny sbér
pak plati teze, Ze existuje pfimd umeéra mezi intenzitou osidleni v pravéku a hustotou,
¢1 poctem, povrchovym priizkumem zjisténych nélezi.

Sidelni aredly se jisté ani v zivé kultufe nevyskytovaly samostatné, byly sdruZeny
vramci néjakého hierarchicky vys$siho celku. Podle jednoticiho faktoru, ktery
momentalné zohlednime, se milize jednat o region zeméd¢lského zdzemi, zohlednime-
li ptirodni podminky, pak naptiklad o udoli feky, ve kterém je nahromadéno né€kolik
sidelnich areald. D. Dreslerova (1995) rozpracovala pojem mikroregion, ktery byl
zkoumdn jako celek, naptiklad udoli vodniho toku ve své plné délce. V téchto
pfipadech miiZze byt rozloha sidelniho arealu ovlivnéna geografickymi podminkami
(Sitka udoli, svazitost btfehll). Podobny princip zavedl M. Kuna (2001), kde jeho
termin ,,ekozona‘ mél vystihovat celek vznikly vyslednicemi pisobeni geografickych
podminek (zejména geologické podlozi) a skutecnou hustotou osidleni, pficemz byla
sledovana vazba téchto podminek na osidleni. Zde vSak byla ekozona omezena

rozsahem celého zkoumaného transektu. Pokud bychom chtéli definovat praveky

? Jako komponenta se obecné chape (Kuna 2004, 305) prostorovy, chronologicky a funkéni celek, ktery

je definovan kumulaci artefakti a ekofaktd.
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sidelni mikroregion, bude zfejm¢ tfeba vychazet jak ze spoleénych vymezujicich
ptirodnich podminek (udoli potoka, hradist€¢ a jeho zdzemi), tak z finaln€ zjisténé
hustoty a struktury osidleni, ¢ili s odkazem na dynamiku v zivé kultufe v pravéku.
V této praci se pokusim na zaklad¢ zjiSténych dat sidelni areal takto vymezit.

Na zékladé kvantitativnich udaji ziskanych analytickym sbérem mizeme provadét
fadu statistickych a prostorovych analyz za ucasti prostfedkli GIS, ke kterym bé&zny
prostorové omezeny archeologicky vyzkum (,,vykop*) neposkytne vhodnou zakladnu.
Touto metodou jsme schopni za pomérné kratkou dobu ovzorkovat velké izemi a
udélat si hruby ptehled o osidleni na daném uzemi, v kvalité odvislé od intenzity a
peclivosti vyzkumu. Jsou situace, kdy kvalitné provedeny povrchovy sbér ma
v nékterych otdzkach vétsi informacni hodnotu, nez by mohla pfinést tradi€ni metoda
vyzkumu. Miize to byt naptiklad pfitomnost nalezi z rozruSenych objekti, jez byly
tak mélké, Ze je archeologicky vyzkum nezachytil (Kuna — Zvelebil — Foster -
Dreslerova 1993, s literaturou). To souvisi i se zavedenym (a paradoxnim) zvykem
ornici pied vyzkumem odstranit, ¢imz muze byt ztraceno mnoho potencidlné
vyuzitelnych dtlezitych informaci.

S tim se dostdvame ovSem 1 k negativnim strankam této prizkumné metody (napf.
Vencl 1995). Domnivam se, Ze nedostateCna teoretickd zakladna je dnes jiz
pteklenuta, nejvyrazngjsi nevyhodou proto ziistdvaji zejména obtize v dataci, protoze
jednoznaéné datovatelné stfepy tvoii v praxi minimum z kvanta ziskaného materilu.
Soubory nalezl ziskanych povrchovym sbérem nelze primarné oznacit za nalezovy
celek, ackoli tomu tak miiZze v praxi byt, je proto nutné teoreticky posuzovat kazdy
sttep zvlast. RovnéZ struktura ziskanych dat je siln€ ovlivnéna faktory, které se 1isi
podle geografického poloZeni, at’ jiz bereme v uvahu rozdilnou hloubku orby,
mocnost kulturnich vrstev pod povrchem, jejich stratigrafii, hustotu artefakti
v jednotlivych vrstvach a v neposledni fad€ lokalni odliSnosti v typologickém
schématu artefaktd.

Do kritiky dat je nutné zahrnout transformacni procesy. Pro soubor povrchovych
sbérii musime zohlednit fakt, Ze sesbirany materidl je znaéné kvalitativné i
kvantitativné zkreslen, proto nemusi prosty pocet nalezil zcela jednoznacné vypovidat
o intenzit¢ osidleni. Prehledny seznam transformaci, jimiz prochazi povrchové
soubory pfinesl naptiklad M. Kuna (1994). Kvantitativné podléhaji vSechny
archeologické nélezy transformacim fragmentariza¢nim, kumulativnim a reduk¢énim
(Neustupny 1986, 526). Pravéka keramika, jejiz Zivotnost neni na povrchu piidy velka
(pohybuje se v tadu let), proto je relativné prostorové spolehliva, nepodléhd v takoveé
mife polohovym transformacim (Kuna 1998). Pfesto miZeme pravdépodobné

polohovym transformacim pficist jisté mirné prostorové mijeni se nalezi s arealy, kde
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J. Golan (2003) predikoval nejvétsi pravdépodobnost jejich vyskytu. Tyto nékteré
nalezy byly sesbirany na mistech jen nepatrné vzdalené a nejcastcji nize polozené od

definovaného nejvyssiho potencialu.

Metodika sbéru a datovani nalezu

V zasadg¢ lze tici, Ze metodika je zde dvojiho druhu: jednak metoda samotného sbéru a
jednak postup zpracovani ziskaného materialu. Za ucelem pozd¢jsich kvantitativnich
vyhodnocovéani byly pii provadéni sbérii v okoli Bfeclavi v praxi uplatnény analytické
metody. Bylo tak umoznéno odhalit mista s vyskytem i nepocetnych komponent a
napiiklad i revidovat vysledky syntetického zpracovani, jak je zvetejiiuje SAS. Pro
sbér jako takovy byla zvolena metoda ,,dog-lead survey* (,,na voditku®), ktera spoc¢iva
v pomérn¢ intenzivni praci v okoli pfedem uréenych boda. Tento postup byl zvolen
pro svou schopnost koncentrace pozornosti na mensi uzemi a diky nutnosti sbirat ve
vhodném polygonu s ptedem prediktivné definovanou polohou.

Zakladni jednotku sbéru a referencni jednotku analyzy tvofil ¢tverec o rozméru 50 x
50 metrt, kterému byl za pomoci GIS vytvoien tzv. centerpoint. Volba ¢tvercového
polygonu byla inspirovana Neustupného (1996) definici uzavirajiciho polygonu
(enclosing polygon), ktera za jednotku povazuje piedem stanoveny Ctverec zasazeny
do ctvercové sit¢ pokryvajici zajmovou oblast. Do vybéru polygoni vhodnych
k povrchovému prizkumu’, vstupovaly na zakladé nahodného vybéru &tverce viech
urovni pravdépodobnosti vyskytu rané sttedoveékych nalezl, v databazi oznacené pod
Cisly 1 (nizkd), 2 (stfedni) a 3 (vysokd). Nahodn¢ vybrané Ctverce, resp. soutadnice
jejich centerpointli, byly ulozeny do paméti pristroje GPS Timble GeoExplorer CE
GeoXT a v terénu pak s jeho pomoci vyhledany. Samotny sbér provadéli Ctyii lidé,
kteti sbirali ¢tyfmi sméry v kiizi, jehoz stfed tvofil zadany centerpoint. Osu chtlize
kazdého sbérace tvofil provdzek o délce presné¢ 25 metri uchyceny na koliku,
zatlu¢eném ve stifedu ¢tverce. Po vysbirani jedné délky osy se kiiz os posunul o 45
stupiii a sbér byl opakovan. Tim bylo pro tcely vzorku dosazeno dobrého pokryti
plochy ¢tverce. Predpokladdme-li primérny rozhled sbérace v rozmezi dvou metrti do
stran (Kuna 1998, 202), pak po vypoctu vychazi ¢ast prozkoumané plochy ¢tverce na
cca 17%.

Sbirané polygony byly nahodile rozmistény po krajin¢ a netvoii zadny hierarchicky a

priori nadfazeny celek. Tomu je nutno pfizpasobit i charakter otazek; v projektu

3 24026 polygon, které tvoii uzemi zahrnuté v Golanové modelu, bylo podrobeno zkouméni néstroji

GIS, které urcily ¢tverce vhodné k povrchovému sbéru, tedy predevsim s obdélavanou, ornou ptidou.
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ALRNB bylo napt. mozné sledovat prostorové vztahy vramci vétSiho prostoru.
V nasem pfiipad¢ se jedna spiSe o zjiSténi aktivity na daném ctverci. Protoze jsme vSak
povrchovym priizkumem docilili nedostate¢né ¢etného souboru dat, kde nadto schazi
fada archeologickych obdobi, bude Zadouci doplnit tyto data dalSimi tdaji
z predeslych prizkumi a vyzkumt, registrovanych v datab4zi SAS.

Kazdému vysbiranému polygonu byl pfifazen jedinecny d&iselny identifikator.
Datovani probihalo ¢isté empiricky, nebyly provadény zadné laboratorni rozbory ani
dal$i povrchové znaky, jako mira obrouSeni apod., coz se mize projevit na kvalité
uréeni. Nicméné, vétSinou byly soubory keramiky znaéné homogenni a chybély
vyrazné chronologické prvky. Zjisténé Udaje o jednotlivych ,udélostech® byly
vlozeny do databdze MS Access. Za samostatny jev, ¢i udalost, jsem povazoval stejné
datovany soubor ndlezli zjednoho ctverce. VéEtSinou jsou nekeramické predmeéty,
naptiklad zelezné strusky, Zeleznych ptredmétli apod., blize nedatovatelné nebo
pochazejici z obdobi vrcholného stiedovéku; zde jsou povazovany za zvlaStni
udalosti. To slouzi k tomu, aby mohly byt sndze filtrovany ptipadné vyrobni arealy,
jejichz mohou byt tyto nekeramické nalezy pozlstatkem. RovnéZz blize neurcena
praveka keramika, vyskytujici se vedle souboru s piesnéji ur€enymi artefakty, tvoii v

databazi zvlastni jev.

Analyza pravékého a protohistorického materialu z povrchovych
sbhéru.

V této casti prace zminuji vSeobecnou statistiku popisujici vysbirany material.
Zpocatku jsem provedl nékolik zakladnich deskripcnich statistik, jako zakladnu pro
pfipadné dalsi analyzy. S ohledem na moznosti dané kvantitativnimi aspekty
dostupného materialu jsem nasledné provedl nékteré jednoduché analyzy vychézejici
ze statistického zpracovani, které mély fesit vybrané otazky. Mezi n¢ patii zjiStovani,
které kultury v pravéku spolu v jednom arealu koreluji, z ¢ehoz lze vysledovat piehled
o kontinuit¢ osidleni na tom kterém misté.

Kazda polozka v databazi ma pomoci identifikatoru pfifazen vlastni zdznam
identifikovat. Zaznam v GIS ma podobu c¢tverce o rozmérech 50 x 50 metri ve
skuteCnosti, jehoz geometricky stfed (centerpoint) se vaze na soufadnice piesné
uréené pomoci pristroje GPS. Tento ¢tverec povazuji za plochu vyskytu komponenty,
protoze, vzhledem k metodice prace, neni mozné udalost blize lokalizovat v ramci
¢tverce. Hesla v databazi jsou povétSinou odpovidajici heslaii SAS (Bastova —
Krusinova — Sklenarova — Volfik 1996), pokud vSak SAS nemé¢l odpovidajici kod,
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pouzil jsem heslo vlastni.

Co se tykd ziskavani vstupnich archeologickych dat, vychazel jsem vyhradné
z novych sbérti (2004-2006) na Breclavsku a z databaze SAS. SAS je velice chudy na
kvantitativni udaje o ndlezech, nejrelevantnéj$i informaci bude tedy vlastni vyskyt
komponenty, vyhodou je mnohem ptesnéjsi datovani. Velkym nedostatkem SAS je
hrubé a pfedimenzované prostorové vymezeni rozsahu komponenty. To samoziejmé
souvisi s poslanim SAS jako podkladu pro ochranu paméatek a s hrubym oznacovanim
lokality v minulosti naptiklad jen pomoci pomistniho ndzvu polohy, ¢islem parcely,
v nejhor$im piipad€ popisem typu ,,za poslednim domem na vychodnim konci vesnice
XY*. Vyuziti dat SAS je komplikovano rovnéz obsahovou nejednotnosti, ¢imZ jsou
nepftili§ kvantitativné srovnatelnd s informacemi ziskanymi povrchovym sbérem.

Pro prostorovou dokumentaci i analyzu v prostfedi GIS jsem pouZival software
GeoMedia Professional a k zobrazeni digitdlniho modelu terénu specidlni nastavbu
GeoMedia Grid. VSechny zjiSténé zaznamy o poloze komponenty byly v softwaru
GIS vizualizovany jako vrstva polygont, v n€kolika pfipadech bodi. V piipadé sbéri
se jedna o ¢tverce o plose 0,25 ha a v ptipadé dat SAS o pivodni polygony z databaze
SAS.

Posuzovani dat probéhlo ve dvou fazich, nejprve byla analyzovana samotna
data ziskand sbéry v okoli Breclavi, posléze byly k porovnani zahrnuty i data SAS.
Z prostorového hlediska byly data SAS rozdéleny na vrstvy podle datace. Nékteré
hodnoty ,,Kultura® jsem spojil pod jedno oznaceni, pfipadné Uplné¢ vynechal, pro
potfeby této prace byly az pftili§ specifické a ve vysledku by ptlisobily zmatecné.
Nadto se jednalo o soubory citajici maximalné do péti kust (viz tab. I).

Jednotkou analyzy se v piipadé SAS stal polygon vymezujici Uzemi
s archeologickymi nalezy. Je nutné pfipustit, Ze je to varianta zna¢n¢ informacné
zkreslend, ale varianta jedina, nebot’ jiny Udaj o poloze komponenty neni znam.
Zakladnim porovnavacim faktorem mezi daty ze sbérii a daty SAS je proto pocet

polygonti (¢tvercil 1 polygonli SAS), ve kterych je prokézano osidleni daného obdobi.
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Plvodni hodnota | Nova hodnota

pa.gra, pa.aur, pa.ml pa.ml
ne.ml, ne.mm1, lengye ne.ml
en.mmz2, en.cas en.cas
en.st, en.jor, en.mich, en.rbk en.st
en.ml, en.kca, en.jev en.ml
br.st, br.s-s br.st
br.sd, br.moh br.sd
br.m-h, br.ml, br.m-p, br.luz br.ml
br.po, br.br.ha, br/ha br.po
ha.po, ha-la ha.po
la-rim, ri.st, ri.b ri.st
rs.cas, rs.1 rs.cas

Tab. 1. Primarné sloucené kategorie datace v SAS.

Zakladni statistika ziskanych dat
Uzemi ovzorkované étvercovymi polygony dosahlo k roku 2006 rozlohy 11 055,25 ha

(110,552 km?). Sledované tzemi, které zabira prostor vyzkumu zemé&d&lského zazemi
Pohanska u Bieclavi, dosahuje rozlohy 532,5 km®. Co se tyka kvantitativni statistiky,
do prehledu jsem zahrnul veskeré prozkoumané ctverce, pro ovéfovani predikéniho
modelu lokalit jsem byl nucen polygony omezit v rozsahu plochy zkoumané Jifim
Golaném, protoZze pro ostatni Uzemi mi nebyl model zndm. Z celkovych 752
komponent spada do prostoru s Golaném definovanymi hodnotami pravdépodobnosti
(potencidly) celkem 515 polygont.

Dalsi aspekt je struktura dat, které vstupovaly do analyz. Pro kvantitativni analyzy
jsem vyuzil systém hesel datace v rozsahu, jaky je v tab. 3. Pro analyzy v GIS jsem
jednotlivé chronologické kategorie sloucil do struktury v fab. 4, divodem byla snaha
o vetsi prehlednost obrazkli a rovnéZ systém Golanovych predikénich map, které jsou
nakonec pouze tfi pro cely pravek.

V kampani let 2004-2006 bylo prozkouméno 516 ¢tvercovych polygont v 19 dnech,
celkova prozkoumana plocha zabira 1 290 ha. Na 516 ¢tvercich sbéri na Bieclavsku
bylo identifikovano 752 komponent (,,udéalosti*), ¢ili soubort stejné datace a vétSinou
1 stejného materidlu. Celkem je v souboru 8091 nalezii, z nichz je 98,9%, tj. 8002
kusii, keramickych stiepl. Jiné nez keramické nalezy byly castokrat zbytky cihel,
struska, mazanice, Zelezné predméty a Stipand industrie. S vyjimkou jednoho piipadu
(ptezka z doby fimské) se u Zeleznych pfedmétl jednalo o velice siln€ zkorodované a
nedatovatelné zbytky predmét, cCasto htebiky. Struska a mazanice zulstavaji
nedatované, pficemz u Stipané industrie je vétSinou uvadéna datace do SirSitho obdobi

pravéku a u nékterych spornych kust je datace vynechéana.
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material pocet fragmentt ‘ pocet polygonti

keramika 7817 692
kamen (brousky, natepni desticka) | 4 5
mazanice 17 8
kov (Fe, Pb, Cu) 16 12
sklo 1 1
struska 20 9
SI 25 14

Tab.2. Pfehled materialu ziskaného povrchovym sbérem.

Souhrnné feceno, z celkového kvanta 752 komponent se vyskytlo 199 pravékych nebo
protohistorickych udalosti, coz tvoti 26,5% poctu zjiSténych jevi. Co se tyka
vlastniho poctu prozkoumanych ctverci a ndhodnych vyskytt, tvofi polygony
s indikovanym pravékym a rané historickym osidlenim 28,2%. Nominalnég je to pocet
143 zcelkovych 516. V priméru bylo zkazdého ctverce ziskdno 15 artefakta,
v ptipad¢ separace keramiky je tento pocet prakticky stejny. Primérna hustota
artefaktil ve Gtverci tedy &ini pouze 0,006 artefaktu na 1 m”.

Co do datace nalezi, podle o¢ekavani je vétSina (56,8%) artefaktli novoveékého stafi.
Pravéké a rané historické artefakty pak tvoii pouze 27,4% nalezl, v celkovém poctu
2265 kust. Soustfedime-li zjiSténé¢ kategorie do skupin s ohledem na kategorie
v predik¢nim modelu Jifiho Goléné, ziskdme nasledujici hodnoty. Do SirSiho obdobi
neolit-eneolit Ize datovat 7-10, €ili 1,4-1,9% polygont, do rozmezi bronz-halStat 22-
27 (4,3-5,2%) polygonli a kone¢né¢ do obdobi latén-fim 60-62 (11,6-12%) ctverci.
Celkové Ize jako ¢tverce s prav€kymi nalezy oznacit 126-139 polygont (24,4-27%) a
za protohistorické 60-72 (11,6-14%) polygonii.
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Kategorie ‘ Pocet polygonu

SAS sbér celkem

ne.lin 18 1 19
ne.vyp 2 0 2
ne.ml 14 0 14
neolit 18 0 18
ne-en 6 0 6
en.cas 2 0 2
en.st 2 0 2
en.nal 3 0 3
en.kan 2 0 2
en.ml 1 0 1
en.snu 2 0 2
en.zvo 27 2 29
en.pun 2 0 2
eneolit 14 4 18
br.une 69 0 69
br.st 7 1 8
br.vet 17 0 17
br.msd 21 0 21
br.sd 6 1 7
br.vel 27 1 28
br.ml 19 0 19
br.pod 5 0 5
br.po 5 1 6
ppole 13 11 24
bronz 22 5 27
ha.hor 19 0 19
ha.po 0 1 1
halsta 14 2 16
la.a-b 5 0 5
la.b-d 9 0 9
laten 57 32 89
ri.st 5 6 11
ri.ml 2 3 5
rim 42 19 61
ri-sn 3 0 3
sn.st 1 0 1
sn.ml 1 0 1
snarod 4 0 4
rs.cas 12 0 12
pravek 46 105 151

Tab.3. Uplna tabulka chronologickych skupin registrovanych na zakladé povrchovych sbérti a SAS.
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Pocet udalosti

SAS sbér
ne.lin 18 1
ne.ml 14 0
neolit 20 0
ne-en 6 0
en.st 7 0
en.sd 2 0
en.ml 3 0
en.zvo 27 2
eneolit 14 4
br.une 69 0
br.st 24 1
br.sd 54 2
br.ml 29 1
ppole 13 11
bronz 22 5
ha.hor 19 0
halsta 14 3
laten 7 32
ri.st 5 6
ri.ml 2 3
rim 45 19
snarod 6 0
rs.cas 12 0

Tab.4. Pocet udalosti — slou€ené kategorie.
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Graf 1. Kfivka poctu polygonl. Neolit — eneolit.
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Graf 4. Kfivky poctu polygond v obou souborech. Redukovany soupis podle obdobi.
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pocet artefaktii pocet polygonti | Primér na 1 polygon

ne.lin 1 1 1
en.zvo 5 2 2,5
en-br 34 3 11,3
eneolit 23 4 5,75
br.st 1 1 1
br.moh 1 1 1
br.po 15 1 15
br.vel 13 1 13
bronz 81 5 16,2
ppole 76 11 6,9
br-rim 65 1 65
halsta 3 2 1,5
ha-la 1 1 1
laten 146 32 4,6
la-ri 194 6 32,3
ri.c 10 1 10
ri.ml 18 2 9
rim 767 19 40,4
rs.3 1 1 1
rs.4 278 14 19,9
rs.hra 29 5 5,8
rstred 52 5 10,4
stredo 235 12 19,6
vstred 1 1 1
novove 4488 435 10,31
st-no 530 29 18,3
vs.1 44 1 44
vs.2 10 1 10
pravek 713 105 6,8
nedatovano | 71 29 2,4

Tab. 5. Pfehled registrovanych chronologickych skupin v souboru povrchovych sbérg.

Tab. 5 dokumentuje zékladni chronologické kategorie nadlezl registrované v databazi
sbérti, pocet artefaktd (zlomkl) dané komponenty a ukazatel Cetnosti Ctvercl, ve
kterych se kategorie vyskytla. Do této tabulky jest€¢ nejsou zahrnuty udaje SAS.
Z tabulky zcela jasné vystupuji zietelné intenzity v kategoriich bronz, latén, fim, rany
sttedovek a novovek, coz pro toto tizemi neni piekvapenim. Vyskyt dokladu kultur
starSich, nez doba bronzova, je velice sporadicky. Bezpochyby to souvisi s vice
faktory, jako je skutecna hustota osidleni, ptivod fragmentii z objektl, ¢i vrstev, nebo
stupenl zachovalosti pravéké keramiky.

Do tab. 6 jsem shrnul jednotlivé kultury do pfisluSnych obdobi, aby byl logaritmicky
graf Cetnosti kulturniho vyskytu na sledovaném tzemi plynulejsi (viz graf I1-4).
Mezni kategorie ,,eneolit — bronz“, ,bronz — rim®, ,halStat — latén* a ,laten — rim*

jsem byl nucen zavést z divodu absence znak, jez by vedly ke spolehlivému uréeni.
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Obé kiivky grafu maji v zdsad€é podobny pribéh, ale vyskytnou se rozdily zejména na
poli meznich kategorii. Srovnani ktivek grafu 5 tedy mimo jiné dosvédcuje, Ze pouhé
kvantum stfepli nelze brat jako relevantni ve zjiStovani intenzity osidleni, jako
spolehlivéjsi ukazatel se zdd mira zastoupeni v polygonech.

Vynesenim do grafu jsem chtél rovnéz zjistit, zda kiivka hustoty osidleni vyjadiena
opct poctem polygonii v oblasti bude mit podobny pribéh v databazi SAS a na
zakladé sbéri. Opét je nutné konstatovat, ze soubor pravéké keramiky je maly a
Spatné datovatelny, podrobngjsi struktura kategorii datace v grafu nepfinesla
smysluplnéjsi vysledek (graf 1-4), spolecné tendence se daly vypozorovat jen v rdmci
struktury, v jaké pak byly provadény analyzy v GIS (graf'5).

Z grafu mizeme vycist, Ze pocet artefaktli se od neolitu postupné zvySuje a jednoho
maxima dosahuje v dob& bronzové, pak v halStatu opét klesd a dal$i maximum
pozorujeme na Urovni doby fimské. Za témito Udaji se pravdépodobné skryva jak
pocet zahloubenych objektl pod povrchem, tak i hustota keramickych fragmentii
v objektech.

pocet fragmentt ‘ pocet polygonti

neolit 1 1
eneolit 28 6
bronz 111 9
eneolit-bronz 34 3
ppole 76 11
bronz-rim 65 1
halStat 3 2
halStat-latén 1 1
latén 146 32
latén-Fim 194 6
fim 795 22
stfedovék - novoveék 5668 504
pravék 713 105

Tab.6. Pocet fragmentl a polygon( povrchovych sbéra.
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Graf 5. Kfivka intenzity osidleni.

Velice podobny priibéh ma 1 kiivka poctu polygont, ve kterych bylo osidleni daného
obdobi indikovdno. Tyto uvahy souvisi sotizkami kontinuity v osidleni na
sledovaném tizemi. Povrchovy sbér nema piimé metody k tomu, aby zjistil stratigrafii
osidleni na kazdém polygonu, ale do jist¢é miry se dd docilit obecnych zavéri o
navaznosti jednotlivych aredlii pomoci statistickych metod. Indikidtorem je nam

ptedevsim spolecny vyskyt fragmentl jednotlivych kultur na jednom polygonu.

Velikost arealu a hustota udalosti

Pro orientaci jsem rovnéz sestavil mapu velikosti souborti v prostoru.
Vzhledem k tomu, Ze prosta kvantita nalezi znamena jistou kumulaci, pokusil jsem se
vysledovat urité¢ zony intenzivngjS$iho osidleni. Nejprve jsem si stanovil pét intervalil
cetnosti pravékych artefaktd oznaCenych parametrem 0-4 (viz tab. 7), podle kterych
jsem pak filtroval soubory v GIS. Na mapé (ebr. 2) jsem pro nazornost rozlisil
intervaly velikosti a barvou bodu, do tohoto pfehledu jsem zapojil i Ctverce

s negativnimi nalezy.

hodnota | vyznam (pocet artefaktt v komponenté)

0 0

1 1-10

2 11-50

3 51-100

4 100 a vice

Tab. 7. Vyznam hodnot hustoty.
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Hodnota v mapé | Pocet udalosti |

Rozmezi hustoty udalosti (na 1 ha) |

0 0 0

1 1-5 0,005-0,0125
2 6-10 0,015-0,025
3 11-15 0,03-0,035

4 16-20 0,04

5 21-25 0,0575

6 26-30 0,075

Tab. 8. Hustota pravékych udalosti.
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Obr. 2. Mapa hustoty artefaktt v komponenté na jeden polygon.

Budeme-li ptedpokladat, ze kazda zaznamenand udalost je projevem urcité sidelni
aktivity, pak plati, Ze prostorové nélezi do né&jaké sidelni struktury. N. Venclova
(1995) udava jako minimalni plochu zazemi jednoho sidlist¢ v dobé halstatské
hodnotu 30 ha, pficemz ptredpoklada analogické rozméry v jinych obdobich pravéku.
Plocha 30 hektartt mi proto poslouzila jako orientacni hodnota obsahu obalovych zon,
které charakterizuji pfiblizny rozsah
povrchovym sbérem indikovaného pravékého a protohistorického osidleni s velice
orientaénim rozsahem. Casté prolinani vygenerovanych obalovych zén naznaduje
mozny posun sidlist’ béhem rtiznych obdobi pravéku. Nejcastéji jsou na jednom misté

indikovany fragmenty keramiky z doby bronzové spolu s dobou fimskou, pfi¢emz
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sidelniho aredlu. Vysledkem je mapa

doba fimska ma na svédomi nejvyssi prumérny pocet nalezli na jeden polygon.
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Je ovSem ziejmé, ze prosty pocet nalezli neni sam o sobé relevantni vypovidaci
hodnotou, nebot’ Cetnost nélezli miize souviset se zcela jinymi faktory, zejména
frekvenci vyskytu artefakt v zahloubenych objektech v zivé kultute, hustotou objektii
v ramci jednoho aredlu, fragmentarizaci artefakt apod. Jako v€rohodné;si statisticky
udaj se zdd byt spiSe hustota vyskytu keramiky v rdmci nékteré mensi jednotky.
Upustil jsem od piivodni myslenky rozdélit izemi na politické katastry a pouzil jsem
systém sektorli o stejném obsahu jiZz ovéteny M. Kunou (2001). Jako pomocnou
referencni jednotku pro zobrazeni hustoty vyskytu keramiky jsem proto stanovil
soustavu ¢tvercu o stran¢ 2 km rozprosttenych nad zkoumanym Gzemim.

V kazdém sektoru byl stanoven pocet prozkoumanych Etverct, pocet udalosti, pocet
nalezi a vypocitan primérny pocet udalosti na 1 ha pro jeden kazdy sektor (tzv.
hustota udalosti). Kazdému ¢tverci pak byla ptifazena hodnota této hustoty a patficné
graficky odliSena (viz obr. 3). Vysledkem pak jsou mapy poctu prozkoumanych
¢tvercli v jednom sektoru a mapa hustoty udalosti na 1 ha. Protoze vSak téchto
sektorli, které obsahovaly Ctverce s pravékymi ndlezy, je jen 27, byl jsem nucen
ptifadit jim pomérn¢ uzké rozmezi hodnot hustoty udélosti (viz tab. 8). Hustota
udalosti ,,0 znamenad, Ze v sektoru nelezi Zadny prozkoumany ctverec nebo se vyskytl
polygon bez nalezii.

Z mapy hustoty udalosti je patrné, Ze byla prozkouména jen mensi ¢ast oblasti, ale 1
z tohoto prehledu lze vypozorovat jistd ndpadna seskupeni polygont s pravékymi a
protohistorickymi nalezy. Zde se do vysledku miiZe siln¢ promitat postup sbéri, resp.
volba polygont. Nelze odhadnout, nakolik jsou tato seskupeni ovlivnéna subjektivnim
preferovanim urcité oblasti, kterému nebylo mozné se zcela vyhnout, paklize sbéry
mély primdrn€ smefovat k poznani zemédelského zazemi Breclavi-Pohanska.
Nicméné se zda, ze podle udaji, které jsem mél v této dobé k dispozici, sbér odhalil
souvislé pravéké osidleni na terasich Dyje a Moravy snejméné tfemi vétSimi
koncentracemi. V téchto mistech miizeme piedpokladat praveké nebo protohistoricka
sidlisté. Nejhustéjs$i vyskyt pravekych a protohistorickych udélosti je na toku ficky
Svodnice, kde se na terase vklinu Moravy a Dyje vyskytlo enormni mnoZstvi
materidlu z doby fimské. Na tomto misté se rovnéz podle databdze SAS nachazi
osidleni z doby laténské, fimské a starSi sidliSt€¢ unctické kultury, coz prokazuje i
nasbirana keramika.

Dil¢i zavéry jednoduché konfirmatorni analyzy hustoty keramiky jsem se pokusil
ovetit databazi SAS. Mapa indikovanych pravékych nélezii byla podloZena vrstvou
lokalit zaznamenanych v SAS a vysledek nebyl podle ocekavani nijak piekvapivy. Ve
zna¢né¢ mite vysledky povrchovych sbéri doplnily prdzdnd mista v prostoru

neregistrovaném v SAS, a to zejména diky tomu, Ze byly posuzovany i polygony
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s minimalnim vyskytem ndlezl. V kritickych oblastech nejvétsi hustoty povrchovych
nalezti SAS rovnéZ uvadi sidliStni aktivity. Tento postup milZe byt uZitecny i
z hlediska moZnosti podrobit hodnoceni sbérli, zejména datovani, nové kritice. O
relevanci analyzy materidlu z povrchovych sbéri milze tedy zpétné¢ vypovidat
srovnani s daty SAS, jelikoz vysledky sbérGi 1 zdznamy SAS se prostoroveé i
kvalitativné shoduyi.

Z mapy je rovnéz zietelny vyskyt negativnich nalezl (20 ¢tverct). Pokusil jsem se do
analyzy implementovat myslenku vyskytu jinych neZ sidliStnich arealt, které se
mohou v praxi jevit jako aredly s minimalnim nebo nulovym poctem nalezt, ptipadné
sndlezem nekeramickym (Venclova 1995). Jednalo by se vtomto piipadé
pravdépodobné¢ o zemédélské nebo vyrobni aredly. Pomoci GIS jsem zjistoval
prostorové vztahy a vzdalenost mezi Gtverci s jednim az deseti fragmenty. Ctverce
s malym poctem ndlezli jsou Casto zachyceny spolu s polygony s vétsi koncentraci,
lezi mezi nimi nebo v nevelké vzdalenosti do 150 metr. Tyto drobné soubory také
mohou vypovidat o pfitomnosti ekonomického zdzemi. V piipadé, Ze lezi tyto
polygony relativné osamoceny, je na misté¢ se domnivat, ze jsou soucasti jiné sidlistni
nebo vyrobni struktury, v kazdém ptipad¢€ se tim prokazuje skutecné plosné vyuZzivani
krajiny. JeSté vétsi dopad na kvalitu vysledku by mélo zkoumani vyskytu shluki na
plose jednoho polygonu a v rdmci seskupeni polygont, coz vSak nebylo, vzhledem

k metod€, mozné.
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Obr. 3. Mapa hustoty udalosti.
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Kontinuita osidleni v pravéku

Obecny teoreticky zaklad prostorové archeologie chape krajinu jako systém s vysokou
mirou kontinuity (Kuna 1998), da se proto ptredpokladat, Ze osidleni v ur¢itém obdobi
souvisi prostorové s osidlenim v obdobi navazujicim. K zjisténi mozné kontinuity
areald, resp. navaznosti kultur na jednom misté, jsem vyuzil jednoduché statistické
metody zjistovani korelace v softwaru STATISTICA. Analyzy pouzivame v piipadé,
kdy chceme zjistit kvantitativni vztahy, které nam mohou byt na pohled skryté.
Statistické metody korelace, nékterych ptipadech doplnéné faktorovou syntézou
zavedl do archeologie E. Neustupny (k metod¢ napt. Neustupny 1997) a nasledné byla
aplikovana mnoha dal$imi badateli v fad¢ projektd (Kuna 1993, Balik 2003).

Zjednodusen¢ lze testovani predbézné interpretovat tak, ze nejsilnéji zachovava
tradici pravéké volby sidelniho prostoru pravé doba laténska. Toto obdobi
nejvyrazngji navazuje na osidleni doby bronzové, zvlasté¢ pak popelnicovych poli,
pricemz halstatské néalezy na tom stejném misté sbérem zachyceny nebyly. Laténské
obdobi pak plynule piechdzi do osidleni doby fimské, s jejimiz nalezy se laténsky

material vyskytuje rovnéz znacné Casto.

Do analyzy jsem zapojil jak jednotlivé komponenty SAS, tak nove ziskana data ze
sbérti. Ve své pivodni podobé¢ vsak data SAS obsahovala velmi Siroké spektrum
datovacich charakteristik, ¢asto v poctu jediné udalosti. Povazoval jsem proto za
potfebné nékteré malo dominantni a nevyrazné soubory sloucit a nékteré vynechat a
naopak zanechat charakteristické celky. Proto je z ramce doby bronzové vyclenéna
zvlast kultura unétickd a z eneolitu napiiklad kultura zvoncovitych pohart, kterym
nalezi v souboru dat pomérné rozsahly prostor. Z analyz byl vynechan paleolit a
mezolit, nejen na zdkladé¢ malého poctu udalosti, ale i kvili jinému ekonomickému
systtmu a tudiz predpoklddané nevyrazné kontinuité. Referencni jednotkou byl i
v tomto ptipadé¢ Ctvercovy polygon. Kontinuitu jsem zjistoval vzdy v ramci toho
stejného polygonu, piekryv polygoni SAS a ctvercli sbéru jsem zjistil dotazem
Spatial Intersection v softwaru GeoMedia.

Pro dal$i analyzu jsem sestavil matici, kterd obsahovala vSechny zjisténé udalosti
dohromady. Matice byla dosazena do programu STATISTICA a zjistény korela¢ni
koeficienty (viz korela¢ni matice). Korelacni hodnoty mohou nabyvat velikosti od -1
do 1, pficemz hodnoty kolem nuly vykladame jako z&dnou korelaci, pokud hodnota
koeficientu nabyva alespon ¢isla 0,3, hovotime o slabé korelaci. Koeficient v hodnoté

0,3-0,5 je stfedné silnou vazbou a nad 0,7 maji jevy silny vztah (pfehledné naptiklad
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Z matice vyplynulo nékolik zavért. Predev§im jsou patrné velmi slabé hodnoty
korelace viibec, coz vypovidd o slabé zavislosti, to miize souviset i se stavem
vyzkumu. Na druhou stranu spolu mirn¢ koreluji i chronologicky vzdéalena obdobi.
Ani v jednom piipadé hodnota koeficientu nepiesdhla hodnotu 0,4. Podle korelace
jsme schopni vyc¢lenit nejméné dva signifikantni pfechody, kdy lze tvrdit, Ze se jedna
o kontinuitu aredlu. Vétsi korelaci spolu vykazuji kultury pozdniho eneolitu (kultura
se zvoncovitymi pohary) a starS$i doba bronzova, miZzeme se tedy domnivat, Ze tyto
kultury pouzivaly casto spolecné aredly. Podobné vystupuje do popiedi slaba,
nicméné moznd, kontinuita doby laténské a star$i a mladsi doby fimské, coz v této

oblasti neni pfekvapenim.

Ovérovani predikéniho modelu.

Predik¢ni model, ktery byl Jifim Golaném vypracovan pro vyse uvedené uzemi
jihovychodni Moravy, se vénuje v nejveétsi mife rané stiedovékym komponentam,
zjisténych castecné z povrchovych sbér, casteCné z databaze SAS. Zjednodusené
byly predikovany ale i lokality spadajici do obdobi pravéku a protohistorie, jednim
zuceli této prace je proto tyto data zkonfrontovat s aktualné prob&hlymi
povrchovymi sbéry. Uzemi s vypracovanymi potencidly pravékého osidleni ma
rozlohu 206,77 km® a prostorové je vymezeno fekami Moravou a Dyji. Nejvétsi
pozornost J. Golan vénoval ran¢ stredovékym lokalitam, ale zakladni predikéni model
je zpracovan i pro praveék a protohistorii, byt jen ve spojenych kategoriich neolit-
eneolit, bronz-halstat a latén-fim. Stejné jako pro rany stiedovék byly definovany
zOny s tfemi odstupiiovanymi hodnotami potencidlu pro osidleni. Hodnota 1 znaci

nejmensi potencial, hodnota 2 stfedni a hodnota 3 nejvétsi potencial vyskytu.

potencial Podil plochy v %

neolit a eneolit | bronz a halstat | latén a fim
1 63,95 56,88 60,27
2 23,24 27,84 25,78
3 12,81 15,28 13,95

Tab. 9. Podil plochy s pfifazenymi potencialy. Podle Golan 2003.

Pti prokazovani validity predikovaného pravdépodobnostniho modelu byly uplatnény
nastroje GIS, konkrétné software GeoMedia Grid, ktery provadi analyzy rastrovych

vrstev. Ze soupisu pravékych komponent identifikovanych sbéry byly separovéany
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jednotlivé vrstvy podle obdobi, které byly podloZeny predikéni mapou, kde byla
kazdému pixelu, v redlu o velikosti Ctverce o stran€ 20 m, pfifazena hodnota
potencialu vyskytu osidleni pfislusného obdobi. Autorem predikénich map je Jifi
Golan a ten je vypracoval pro prav€k ve zminénych tfech variantach. Podily plochy
s jednotlivymi potencialy shrnuje tab. 9. K ovéfovani pravdivosti definovanych
potencialll jsem byl nucen vyuzit pouze 515 z celkovych 752 komponent. Prediktivni
model byl pozdéji J. Machackem a P. Dreslerem (Dresler — Machacek 2007) stanoven
1 pro ostatni zajmové Uizemi, ale pouze pro lokality raného stfedovéku. V této praci
bylo zjistovano procentudlni zastoupeni lokalizovanych komponent v kategoriich
jednotlivych potencidlii predikéniho modelu. Pokud by byl model uspésny, mélo by se
nejveétsi procento udéalosti nachdzet na izemi s nejvyS$im potencialem 3.

Zpracovani vstupnich dat si Zadalo zvlaStni a individualni pfistup a piedem
stanovenou rozhodovaci strategii, pfi jejimz vytvafeni bylo nutné vzit v uvahu
transformacni procesy, kterymi povrchové nalezy prochédzeji. V zdsadé¢ jsem
postupoval zplisobem, ze pokud pixely s potencidlem 3 alespoii trochu zasahovaly do
¢tverce, hodnotil jsem ¢tverec potencidlem 3, pokud ovSem nebyl pixel s potencidlem
3 naptiklad osamocen vkvantu stfednich hodnot. Vychdzel jsem pfitom
z ptedpokladu, Ze nalezy proSly néjakou polohovou transformaci (rozoranim,
splachem) a z faktu, ze v rdmci sbérii neexistovala vétsi presnost lokalizace nez prave
¢tverec 50 x 50 metrli, coZ mohlo teoreticky znamenat rozptyl nalezu dvou udalosti
prave az 50 metra.

Pii posuzovani dat z databaze SAS se objevuje zasadnéjsi rozpor. SAS, ktery je
primdrné orientovany na funkci ochrany pamatek, pfiliS nebere ohled na ptesnost
lokalizace a pod status UAN zahrnuje plochu mnohdy né&kolikrat vétsi nez je skutecny
vyskyt komponenty. Prikladem muze byt aredl historického centra n€kterého meésta.
Zde bylo nutné skute¢né¢ individualni posouzeni kazdé komponenty, coz bylo mozné
diky pfiméfenému rozsahu vstupnich dat, kterd bylo nutné rovnéz zredukovat na
rozsah Uzemi obsdhnutého predikci. Zde doSlo i1 na zhodnoceni, zda se jedna o
povrchovy sbér, ¢i vyzkum. V piipad€, Ze se jednalo o komponentu nalezenou
sbérem, postupoval jsem podobné jako v piedchozim piipadé€, pokud byl zdrojem
vyzkum, hled€l jsem vice na pomér zastoupeni jednotlivych pixelll s potencidlem.
Pokud byl polygon SAS zna¢ného rozsahu a zahrnoval vSechny tfi trovné potencialu,
ptifadil jsem zpravidla potencial 3, za ptredpokladu, Ze tvofil néjakou souvislejsi
plochu pfiblizné ve stfedu polygonu SAS.

Nejprve jsem jako vstupni data zahrnul do analyzy informace ziskané pouze ze sbéra.
JiZ na prvni pohled bylo ale jasné, Ze je to objektivné maly soubor k relevantni kritice

predikéniho modelu, proto jsem v dal§i fazi zhodnotil zvlast souhrn dat Statniho
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archeologického seznamu a v posledni f4zi oba soubory dohromady. To bylo navic
motivovano snahou zhodnotit relevanci dat ziskanych sbérem srovnénim s presnéjSim
celkem. Jako nastroj k ov€fovani poslouzil program GeoMedia, kde jsem si
zobrazoval na podkladé predikéni mapy jednotlivé vrstvy lokalit podle obdobi a
hodnotil jejich polohu v Gzemi s ur¢itym potencidlem. Tento postup je mozny jen
v malém souboru. Pro velky pocet nélezii by jiz bylo nutné né&jakym zpiisobem
standardizovat posuzovani jejich polohy v lzemi sur€itym potencidlem a dale
pracovat s nékterou analytickou funkci softwaru GIS.

Testovani v jednotlivych usecich déjin poskytlo zcela rozdilné vysledky jak mezi
obdobimi, tak mezi sbéry a databazi SAS. Tyto disproporce ve vysledcich, jak jsou
shrnuty v tab. 10-12, mizeme pfiic¢ist n€kolika faktorim. Na urovni vstupnich
archeologickych dat je to jist¢ maly rozsah komponent identifikovanych sbérem, ktery
je navic napfi¢ obdobimi znacné nevyvazeny a ktery v dasledku ovliviiuje i
statistickou spolehlivost vysledku. Na tUrovni geografickych dat mizeme
nejednoznacnost vysledku pficist snad odlisné struktufe krajiny v pravéku, kterou
neni mozné spolehlivé rekonstruovat, coz je divod, ktery uvedl pii vytvafeni modelu
uz J. Golan (2003, 103). Bez vyznamu jisté nejsou ani procesy, jimiZ na povrchu
prochazi artefakty, zejména zmény polohy.

Ackoli nejvyssi procentni hodnotu pro potencial 3 vykazuje model pro neolit a eneolit
(nélezy ze sbéri), jako nejvyvazengjsi a podle mého nazoru nejspolehlivéjsi hodnoty
vystupuji procentni pomeéry v kategorii doby bronzové a halStatské a to ve vSech
kategoriich (sbéry, SAS, celkem). Zde je, jak se domnivam, dobife prokazana
pravdivost predikéniho modelu. V ostatnich ptipadech jsou vysledky rozporuplné, coz
muzeme piicist vySe zminénym faktorim. JelikoZ je u doby bronzové posloupnost
vyvazena, stézi to mohu pficist subjektivit€¢ v piifazovani potenciali jednotlivym
komponentdm.

Bez zajimavosti neni ani posouzeni pravdivosti modelu pro nalezy hodnocené obecné
jako ,,praveké”. Zde se rovnéz ukazuje vétsi spolehlivost u modelu pro dobu
bronzovou. To se vSak dostava do rozporu se zavéry Jitiho Golané, ktery povazuje za
nejpresnej$i model pro neolit a eneolit, pfic¢itdm to odlisné struktuie dat, obohacené o
nové vyzkumy povrchovymi sbéry. Pokud zvazime souhrnny podil udalosti
s jednotlivymi potencialy pro vSechna obdobi, zjistime podil 60% pravékych udalosti
s ,,pravekym® potencidlem 3. Pro rany stfedovék je vysledek testovani jesté
sttedovek necelych 71% lokalit lezicich v oblasti ,;rané stfedovékého® potencialu 3.
Model 1ze oznacit jako spolehlivy a ptipadné nesourodosti lze pficist transformac¢nim

procesim. Z toho rovnéz vyplyva, Ze volba krajiny nebyla motivovana pouze
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geografickymi faktory, ale i1 napfiklad faktory sociokultovnimi, tradici a jinymi

spoleCenskymi proménnymi, které do predikéniho modelu nebyly a nemohly byt

zahrnuty.

neolit a eneolit

potencia | pocet podil v% | pocet podil v% | pocet podil v %

| udalosti (sbéry) udalosti (SAS) udalosti (celkem)
(sbéry) (SAS) celkem

1 1 12,5 8 27,6 9 24,3

2 0 0 4 13,8 4 10,8

3 7 87,5 17 58,6 24 64,9

Tab. 10. Vysledek ovéfeni predikéniho modelu pro neolit a eneolit.

bronz a halstat

potencia | pocet podil v% | pocet podil v% | pocet podil v %
| udalosti (sbéry) udalosti (SAS) udalosti (celkem)
(sbéry) (SAS) celkem
1 3 15 5 8,9 8 10,5
5 25 12 21,4 17 22,4
3 12 60 39 69,7 51 67,1

Tab. 11: Vysledek ovéreni predikéniho modelu pro dobu bronzovou a halstatskou.

potencia | pocet podil v% | pocet podil v% | pocet podil v %

| udalosti (sbéry) udalosti (SAS) udalosti (celkem)
(sbéry) (SAS) celkem

1 10 22,72 13 25,4 23 242

2 10 22,72 12 23,5 22 23,1

3 24 54,54 26 51 50 52,7

Tab. 12: Vysledek ovéfeni predikéniho modelu pro dobu laténskou a fimskou.

potencial pro neolit | pocet podil pocet podil pocet podil

a eneolit sbér shér SAS SAS celkem celkem
v % v % v %

1 26 30,2 8 34,8 34 21,2

2 15 17,5 4 17,4 19 17,4

3 45 52,3 11 47,8 56 51,4

potencial pro bronz | pocet podil pocet podil pocet podil

a halstat sbér shér SAS SAS celkem celkem
Vv % v % Vv %

1 20 23,3 5 21,7 25 22,9

32 37,2 4 17,4 36 33
3 34 39,5 14 60,9 48 441

Tab. 13: Vysledek ovéreni predikéniho modelu pro blize nedatované nalezy oznacené jako ,pravék”.
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vysledek prediktivhiho modelovani

potencial | podil plochy v % | pocet udalosti | podil udalosti v %
1 60,36 40 19,23

2 25,62 43 20,67

3 14,02 125 60

Tab. 14: Celkova statistika Uspé&Snosti predikéniho modelu.

Charakter materialu a jeho kritika.

Sbér pln€ potvrdil, jak velky vliv mé archeologickd transformace na povrchové
nalezy, coz byva hlavni argument té Casti odbornikid, ktera se stavi ke sbérim
skepticky. Nalezy jsou z vétsi ¢asti na povrchu poskozené piisobenim povétrnostnich i
lidskych faktort (eroze, voda, mechanické poskozeni zeméde€lskou technikou) a jsou
vytrzeny ze svych pivodnich kontextl. Tyto faktory a silna fragmentarizace nalezi se
projevily na omezenych moZnostech datovani. V piipadé¢ pravéké keramiky je
nepiiznivy vliv pfemisténi vyvazen malou trvanlivosti keramiky na povrchu, ktera se
pfedpokladd nékolik let, naproti tomu, rané stfedovéka az novovéka keramika je
trvanlivé;si.

Je privodnim jevem vyskytu pravéké keramiky na povrchu, Ze indikuje arealy spise
sidlistniho zaméfeni, pficemz ostatni aredly (napiiklad pohtebni, vyrobni) jsou sbérem
jen vyjimecné¢ zachytitelné. Objem pravékych artefaktii se 1i$i v zavislosti na obdobi a
lokalité, pficemz hustota nalezli ve vrstvach zlstava podle zjisténi z vyzkumi vesmes
stejna (Kuna 1998). Cetnost nalezil na povrchu tedy nutnd nemusi odrazet bohatost
vrstev a objekti, ale spiSe miru jejich zachovani. Dnes, zejména kviili hluboké orbé¢, je
puvodni kulturni vrstva tak siln€ rozrusena, ze nalezy, které na povrchu nachdzime,
musely pochdzet z vyplné zahloubenych objekti. Soubor pak obsahuje spise takovy
material, jenz byl vyprodukovan kulturou, kterd méla ve zvyku budovat zahloubené
objekty (Kuna 2001).

Analyticky sbér ndm vSak umoznuje odhalit vyskyt objektu diky pfitomnosti
minimdlniho poctu nalezi, pficemz muizeme piedpokladat, ze se jedna o aredl
s malym poctem archeologickych objektid. Tomu zcela odpovida v databazi necetny
vyskyt naptiklad eneolitickych a mohylovych kultur, které podle zjisténi z vyzkumii
mély zahloubené objekty rozmisténé fidce na vétSim prostoru. Piesto je i1 toto nizké
kvantum ndlezi vyznamnou informaci. Tyto problémy by ovSem nemély vést
k zavrzeni metody jako takové, ale spiSe k jejimu pifehodnoceni, ¢i 1épe, zdokonaleni.
Neni proto vhodné hodnotit nalezy podle poctu, ale spiSe podle poctu jednotek

(Ctvercti), ve kterych se dany jev vyskytl.
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Problémy datace

V piipadé pravékych a rané historickych nalezti bylo malokdy mozné datovat nalez
presné, vétSinou jsou tyto, co do datace nejisté, artefakty v databazi oznaceny jako
»praveké™ nebo ,,rané historické™. Casto byl pozorovan nevyrazny celek, ve kterém
se objevilo né€kolik datovatelnych nebo vyjimecnych zlomkd (napiiklad ziejmy
laténsky stiep).

Moznost presné datace je obecné uskalim této nedestruktivni metody. Maléd Cetnost
jednoznaénych diagnostickych znakli na keramice vede k tendencim datovat
nevyrazny zbytek souboru podle jednoho vyrazného, ¢imz se homogenizuje i
potencialné nehomogenni soubor. Stanovisko omezené moznosti presnéjsiho datovani
zastava naptiklad S. Vencl (1993, 43), ktery rovnéz navrhl jakysi systém sedmi
kategorii spolehlivosti datovani. Mam ovSem za to, Ze takovy systém by znaéné
komplikoval pozdé¢jsi kvantifikaci nalezti a dal$i praci s nimi. SpiSe se piiklanim
k tomu, aby do procesu chronologického uréovani bylo zapojeno vice zkusenych osob
s raznym individualnim zamétenim.

V nasem konkrétnim ptipadé bylo alespoin rdimcové (na archeologické obdobi) urc¢eno
1525 z 2238 fragmentd, to je 68,14%. Zbytek, 31,86%, byl oznacen jako ,,praveék*.
V piipad¢ jednoho polygonu ale byl odhalen vyskyt materidlu z obdobi pozdniho

halstatu, které neni naptiklad v SAS vlibec zastoupeno.

Obecné poznatky

Vyjevilo se, Ze rozsah pravékého a protohistorického osidleni mize byt plosné
mnohem vétsi, nez se zatim jevi zjinych forem archeologického vyzkumu a ze
zaznamli SAS. Do analyz byly totiZ vzaty v Givahu 1 soubory s minimalnim poctem
pravekeé keramiky, o kterych predpokladame, ze jsou prikazem jisté kulturni ¢innosti
na daném prostoru. Muzeme jen potvrdit, ze podle povrchovych ndlezli ve
vzorkovaném uzemi jihovychodni Moravy neni prostor pro dal$i vyzkum jesté
zdaleka vycerpan.

Vezmeme-li do uvahy proces transformace a problémy pii datovani pravekeé
keramiky, je mozné, ze se v ramci jednoho ¢tverce mohly vyskytnout jedna, ale 1 dvé
a vice komponent, které ziejmé nebude mozné od sebe odlisit’. To je zpiisobeno

lokalizaci do stfedu polygonu, kde se nerozliSoval prostorovy rozptyl nalezi. Stejné

* Vzdalenost mezi nalezy téchto komponent mohla v extrémnim ptipadé &init az 50 m (strana étverce),
pticemz M. Kuna (2001) udava pro projekt ALRNB udava odstup jiz 20 metrt jako pfili§ velky na to,

aby se jednalo o stejnou udalost.
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tak nebude kviili obtizné dataci moZzné odhalit pfipadnou horizontdlni stratigrafii
v ramci jednoho archeologického obdobi. Pokud bychom zadali od povrchového
prizkumu vétsi presnost, bylo by vhodné rozdélit ¢tvercovy polygon na sektory, které
by v dokumentaci mohly sndze mapovat a odhalit ptipadné shluky ndlezi v ramci
jednoho polygonu. Ve stavajici situaci bylo vzhledem ke wvzdalenosti mezi
zkoumanymi polygony na mist¢ povaZovat kazdou wudalost za samostatnou
komponentu.

Metoda nahodné zvolenych ¢Etvercli, rozmisténych po krajing, zkoumanych ,,na
voditku®“ (,,dog-lead*) umoziuje intenzivné prozkoumat dany bod v krajin€, proto
byla vhodnou volbou pro ucely ovéteni predikce. Naproti tomu s sebou nese
nevyhody nekomplexnosti prizkumu vétSiho uzemi, jeZ by umoziovalo rozsahlejsi
prostorova zkoumadni, ¢ili zkoumani rozsahu arealli, definovéani sidelnich oblasti a
jejich center. Keramika z povrchovych sbéri rovnéz tvoii relativné maly soubor,
znéhoz je nadto, jak je béZnou praxi, vétSina nalezli blize nedatovatelnd. To se
projevuje na piesnosti kvantitativnich analyz. Nicméné, 1 pifesto vySlo najevo, ze
hustota vyjadienad poctem polygonil a koneckoncil 1 ndlezli je nendhodné a vyhovuje

obecné predpokladané piedstavé o rozsahu a poloze osidleni.

Obraz osidleni po zhodnoceni povrchovych sbéru

Z ptedchoziho vyzkumu oblasti je zndm jiz urcity obraz osidleni. BohuZzel neni
vzdy mozné zachytit vSechny kvantitativni aspekty, zejména ze starSich vyzkumd.
Predpokladame, ze sidelni aredly byly v minulosti vybirdny nendhodné, vétSinou
podle né&jakého zazitého schématu, které zlstava pro rizné oblasti stejné. Nadmotska
vyska polygont, na kterych bylo sbérem zachyceno pravéké osidleni neklesa pod 153
m.n.m. a neprekracuje 222 m.n.m (viz graf 6, kde jsou zapojeny i udaje SAS).
Povrchovy sbér se ovsem nekonal ve vysSich polohach, kde jsou pravéka sidla
registrovana SASem. Neni sice dostate¢ny pocet udalosti k tomu, abychom mohli
zfeteln¢ definovat sidelni oblasti zalozené na jasnych socioekonomickych principech
po celé plose transektu, ale na podkladé mapy hustoty udalosti mizeme vymezit
alesponi jeden nebo dva takovéto regiony, které se jevi jako Uzemi s hustym a
kontinualnim osidlenim. V tomto piipad¢ je to konkrétné stfedni levobiezi ficky
Svodnice a povodi Zizkovského potoka. Rozvrstveni sidlidt’ odpovida poznatkiim D.
Dreslerové (1995) o velikosti a rozsahu sidelnich aredli. VSechny zjisténé udélosti se
nachazeji do 1 km od téchto vodnich tokli a tvofi dva pfirozené mikroregiony.
V piipadé Zizkovského potoka se rozsah sbérem zachyceného osidleni pohybuje na

zhruba 3 km vodniho toku, kolem Svodnice pak uzemi zabird zhruba 12 km fi¢ni
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délky, v obou piipadech pak do 1 km vzdalenosti od obou biehli vodotece.

Abychom ziskali lepSi predstavu o hustot¢ a rozmisténi sidel, pokusil jsem se
v ndvaznosti na zjiSténou hustotu osidleni (uddlosti) mechanicky rekonstruovat mozné
sidelni arealy na zaklad¢ poznatki D. Dreslerové (1995) a M. Kuny (1994), zjiSténych
pro dobu halStatskou a bronzovou. Neni mozné definovat sidelni areély pro tplné celé
zdjmové Uzemi, soustiedil jsem se proto na oblasti nejhustSiho vyskytu komponent,
predevsim toky Svodnice a Zizkovského potoka, které miizeme diky zjisténé vysoké
intenzit¢ vyskytu archeologickych wudalosti povazovat za praveéky sidliStni

mikroregion.
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Graf 6. Rozsah minimalnich, maximalnich a prdmérnych nadmorskych vysek.

Vhodny pocet komponent mame k dispozici jen pro obdobi doby bronzové. Na
obr. 4 jsou pomoci tzv. obalovych zon (buffer zone) vymezeny okruhy o poloméru
250 m a 1000 m. Prvni zéna (250 m) by méla odhalit pravdépodobné sidelni jadro’,
pricemz vzdalenost 500 m mezi sidly je maximalni vzdalenost, kdy jest¢ mlizeme

uvazovat o prostorovém posunu sidlist a spoluuzivani urcitého ekonomického

> Jadrem sidelniho arealu je mysleno seskupeni nékolika sidel piinaleZejicim uréité ob&ing. (podle

Kuna 1994, s. 88).
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zazemi. Okruh 1000 m je pravdépodobnou minimalni hranici ekonomického zazemi
sidelniho aredlu (Dreslerova 1995, 151). Vzhledem k tomu, ze osidleni je situovano
v ploché krajin€¢ s malym sklonem svahii, je pravdépodobné, Ze skutecnd rozloha
zazemi mohla byt jeSté vétsi. V obrazku jsou barevné odliSeny sidla riiznych fazi doby
bronzové, pokud je viibec bylo mozné rozeznat. Z tohoto diivodu musime uvaZzovat
mapu jako ptehled osidleni celé doby bronzové s predpokladanou cEasovou
nesouvislosti jednotlivych jader. Pro celou dobu bronzovou ukazala digitdlni mapa
devét predpokladanych ,,jader®.

Stejné zkoumani jsem provedl 1 s laténskymi nalezy ze sbérii. Vysledkem je obr.
5, ktery zachycuje 14 sidli$tnich jader. Komponenty doby laténské, které odhalil sbér
jsou o poznani rozptylengjsi. Naproti tomu indikované doklady doby fimské tvoii
pomérné husté shluky udalosti. Lze tak uvazovat o dokladech nékolika zietelnych
sidelnich areall, kde husty vyskyt udalosti mize indikovat spiSe kratkodoby posun
sidlist’ (ebr. 6). Nejveétsi mnozstvi komponent se nachazi opét v prostoru obou vyse
zminovanych potokli a rozmisténi blizko vodnich tokdi odpovidd obecné
charakteristice sidlisSt doby fimské. Komponenty ostatnich obdobi pravéku a
protohistorie tvoii pfili§ maly soubor dat, aby byly vysledky néjakym zpiisobem
relevantni. Do tohoto zkoumani nebyly rovnéZ zahrnuty nalezy SAS, jednak proto, Ze
smyslem bylo posoudit vysledky samotného sbéru, na druhé strané pak pro

nevyhovujici a nekompatibilni lokalizaci komponent v SASu.
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Obr. 6. Sidelni arealy doby fimské.

Navrhy na dalsi postup

Cely prubéh projektu analytickych sbér neni v dobé vzniku této prace dokoncen. Pro
dals$i préaci se béhem zpracovavani materidlu objevilo né€kolik podnéti. Neni ziejmé
tteba mluvit o tom, Ze bude vhodné rozsifit soubor ndlezii dalSimi sbéry, ale
predevsim by se méla vénovat vétsi pozornost datovani jednotlivych fragmentt. Jako
perspektivni se mi jevi zapojeni vice osob se zvlaStnimi znalostmi pro urcity tsek
d¢jin, kteti by vyhodnocovali kazdy fragment individualné. Rovnéz velice nadéjné by
jisté bylo podniknout sbéry i na piilehlém tizemi Rakouska a Slovenska za spoluprace
s mistnimi ufady paméatkové ochrany.

Pokud se bude soubor zpovrchovych sbérti 1 okruh feSenych problémii nadale
roz§ifovat, bude vhodné tomu pfizptisobit i podobu geografickych dat. Uzemi Podyjii,
které tvoii zkoumany transekt, je jako celek pomérné rozsahlé a bude nutné rozdélit
ho na vhodné casti, ve kterych bude snazsi zkoumat strukturu osidleni. Na zakladé

prozatim dostupnych dat se nepodafilo spolehlivé rozdé€lit oblast na mensi jednotky,
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které¢ by dobie odrazely rozvrstveni sidlist. Za nejvhodnéjs$i pokladdm vymezit
mikroregiony v urcitém okruhu od vodnich tokd (Dreslerovd 1995) nebo podle
katastrli obci, u nichzZ se ptedpokladaji historické vazby k jejich dnesni rozloze (Kuna
1994). Abychom zajistili maximalni informaéni hodnotu akce, bylo by
pravdépodobné tfeba soubéZzné nebo nasledné pouzit nékolika riznych metod.
Nejvétsi efektivity by jiste dosdhla kombinace sbéru a nasledné zkuSebni sondaze,

prosivanim pidy atd. (Kuna 1998).

Zaver

Béhem zakladniho statistického a prostorového vyhodnoceni souboru pravékych a
protohistorickych ndlezi z analytického povrchového sbéru v okoli Bfeclavi vyslo
najevo, Ze pouzita metoda sbéru je vysoce efektivni za ucelem ziskani prehledného
povédomi o osidleni oblasti a k ovéfeni pravdivosti predikéniho modelu osidleni.
Mén¢ vhodna je tato metoda k vyhodnocovani podrobnych prostorovych a
chronologickych vztahti ve struktufe osidleni, nebot neni schopna postihnout
skutecny rozsah a hustotu komponent a neregistruje ndlezy v ramci jednoho polygonu,
ktery miize teoreticky obsahovat pozistatky vice areald.

Povrchovy sbér je jako archeologickd metoda kontroverzni otizkou. Casto byva
poukazovano na malou spolehlivost a vypovidaci hodnotu prament ziskanych
sbérem. Presto pozitivni vysledky fady analyz ukazuji, zZe se jednd o metodu v urcitém
smyslu nenahraditelnou, zvIasté v té Casti archeologie, jez se nazyva nedestruktivni.
Proto by dalsi vyzkum mél sméfovat ke zdokonaleni metody povrchového sbéru a

vymezeni okruhu problémi, jez je tato metoda schopna objektivné fesit.
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Seznam zKkratek

ALRNB Ancient Landscape Reconstruction in North Bohemia
AR  Archeologické rozhledy
k. kultura

PA  Pamatky archeologické
PSPB Prehistoric Settlement Patterns in Bohemia

SAS  Statni archeologicky seznam

Summary

An analysis of prehistoric and early historic finds from surface
collections in the surroundings of Breclav

Although surface collection as an archaeological method is sometimes a subject of
controversy, positive results of many analyses show that it is a method which is often
irreplaceable, especially in non-destructive archaeology. One of the results of working
with analytical surface collections is this text.

I attempted to provide the basic statistical and spatial evaluation of a set of prehistoric
and protohistoric finds almost exclusively acquired from surface collections in the
surroundings of Bfeclav during the campaigns between 2004 — 2006. Some of the
analyses had an additional data input from the SAS database. The collections were
primarily aimed at gathering a sufficient amount of sources for investigating the
agricultural hinterland of the Bfeclav — Pohansko fortified central place and for the
verification of the prediction of archaeological sites in this area. The adopted method
was the collection “on a dog-lead” on randomly selected square polygons.

It was found out, among others, that the collection method applied is in general highly
efficient when used for the purpose of obtaining overall knowledge of settlement in
the area and verifying the truthfulness of an existing settlement prediction model. Due
to the dispersion of the polygons under examination the method is less suitable for
evaluating detailed spatial and chronological relationships in the settlement structure.
As far as the evaluation itself is concerned, the whole set underwent statistical and
spatial processing. Basic descriptive statistics highlighted the general shortcomings of
archaeological findings obtained by surface artefact collection such as the low level of
dating accuracy of prehistoric ceramics which is contributed to by transformation
processes including decay, fragmentation and material displacement.

Other statistical analyses, in particular correlation matrices, showed that, in general,
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there is a very low level of correlation between the individual indicated manifestations
of settlement in the area. In this case it should be attributed to the state of
investigation, i.e. low statistical significance. With some simplification the
interpretation of the results suggests that the tradition of the prehistoric choice of the
settlement area was upheld most strongly by the La Tene period which conspicuously
copies the settlement from the Bronze Age, especially the Urn Field culture. Another
significant relationship is maintained between the settlement from the La Tene and the
Roman period.

An event density map identified at least two outstanding areas with a concentration of
archaeological finds indicated both by the number and the density of finds.
Specifically, they are the middle section of the left-hand bank of the Svodnice stream
and the catchment basin of the Zizkovsky brook. The settlement pattern correlates
with the findings of D. Dreslerova on the magnitude and extent of settlement areas.
All the identified events were located within 1 km from the two water streams and
formed two natural microregions. It was found that the density expressed by the
number of polygons, and/or finds, was not random and complies with the general idea
of the extent and location of settlement. In the past, the settlement areas were not
selected at random, but rather following a tried-and-tested scheme. From the
arrangement of the squares with prehistoric finds it is obvious that, to a certain extent,
geographical factors had an influence on how the landscape was used.

The testing of the prediction model of archaeological sites for the Dyje region
produced varying results for different periods, sometimes even rather unbalanced. The
overall successfulness of a model may perhaps be expressed as the per cent value of
an area with indicated settlement situated inside the highest potential area — this value
1s 60%. Collections confirmed the highest accuracy in the model for the Bronze Age
and the Hallstat Period. Possible negative results of the testing can be attributed to the
insufficient archaeological source base of the developer of the prediction model and
his only secondary interest in prehistoric events within a space which resulted in a
significant generalization of prediction for the prehistory.

If we were to require greater accuracy from field walking and surface artefact
collection it would seem beneficial to divide the square polygon into sectors which
might reveal possible clusters of finds. On the contrary, the delimitation of the
components within a space would be easier if a hierarchically greater unit was
examined, e.g. a cluster of four squares. On the whole, analytical collection showed
its potential, in some cases, to fully replace archaeological excavation and, at the same
time, the shortcomings related to the nature of the material. In spite of all the

obstacles, further investigation should definitely not lead to rejection of the method
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itself, but rather to its improvement and to specifying the set of problems the method

is capable of solving objectively.
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Geograficka a archeologicko-prostorova data z Rakouska a
moznosti jejich vyuziti - Michal Petr

Abstrakt

Prispévek se zaméfil v §irSim smyslu na zpracovani databaze archeologickych lokalit
se zfetelem na rany stfedovék na daném uzemi Dolniho Rakouska, vytvoieni
geografického informac¢niho systému (déale jen GIS) z téchto dat a jejich zakladni
analyzu. UZSim smyslem pak byla snaha o zachyceni mozného zemédé€lského zazemi
hradiska na Pohansku u Bifeclavi 1 na rakouském tUzemi, zatimco pluvodné
predpokladana predikce zatim nebyla provedena, zejména kvili nevyhovujici kvalité
vstupnich dat. Motivem byla rovnéz metodologie prace v piihrani¢nich oblastech a

kritika dostupnych rakouskych dat, jak archeologickych, tak geografickych.

At a general level, the contribution concentrates on the processing of a database of
archaeological sites with a focus on the Early Middle Ages within a particular region
of Lower Austria, the creating of a geographic information system (GIS) from the
available data and a basic analysis of the data. At a more specific level, there was an
attempt to capture the possible agricultural hinterland of a fortified central place in
Pohansko near Bfeclav including the Austrian territory, although the originally
expected prediction was not made in the end mainly due to the insufficient quality of
the input data. Additional motifs were the methodology of working in cross-border
areas and a critical evaluation of available Austrian archaeological and geographical
data.

Klicova slova
GIS, Dolni Rakousko, Bfeclav-Pohansko, Fundberichte aus Osterreich,

Bundesdenkmalamt Osterreich, Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen,
rakouskd archeologie

GIS, Lower Austria, Bifeclav-Pohansko, Fundberichte aus Osterreich,
Bundesdenkmalamt Osterreich, Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen,

Austrian archaeology.
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Uvod

Predlozeny piispévek je shrnutim seminarni prace s nazvem ,,Analyza pravékého a
ran¢ stfedovékého osidleni rakouského dolniho Podyji za pouziti prostiedkt GIS®,
dokon¢ené na Ustavu archeologie a muzeologie Filosofické fakulty v Brné v roce
2005. Tato prace byla soucasti SirSiho projektu, ktery fesi pravéké a rané stiedovéké
osidleni Podyji v oblasti hradiska Bfeclavi — Pohanska. Rozsah uzemi byl zvolen tak,
aby se vhodn¢ dopliioval se sledovanym tizemi JV Moravy a JZ Slovenska. Vzhledem
k rozdilim v pfistupu k evidenci archeologickych dat mezi obéma republikami a i
vzhledem k prostym technickym obtizim s dvéma riznymi koordinacnimi systémy se
cil prace zamétil v SirSim smyslu na zpracovani databaze archeologickych lokalit se
zietelem na rany stfedovék na daném uzemi Rakouska, vytvoreni geografického
informac¢niho systému (dale jen GIS) ztéchto dat a jejich zékladni vyhodnoceni.
Uz8im smyslem pak byla snaha o zachyceni mozného zemédélského zazemi hradiska
1 na rakouském tuzemi, zatimco plivodné piedpoklddand predikce zatim nebyla
provedena, zejména kvuli nevyhovujici kvalit¢ vstupnich dat. Motivem byla rovnéz
metodologie prace v ptihrani¢nich oblastech a kritika dostupnych rakouskych dat, jak
archeologickych, tak geografickych.

Jako referen¢ni soubor archeologickych informaci slouzi databaze SAS CR (Statni
archeologicky seznam), kterd ovSem nezasahuje i na pfilehlé izemi Rakouska, o
kterém ptedpokladdme, Ze rovnéz nalezelo do spadového uzemi hradiska a tvofilo
soudast jednoho sidelniho arealu. Ukolem pro tuto praci tedy bylo zpracovat dostupné
archeologické informace o rakouském uzemi a poskytnout tyto data pro dalsi
zpracovani. Databaze archeologickych lokalit na uzemi Rakouska, stejné¢ jako
formuléarové prostfedi pro udaje SAS, byla vytvéarena v aplikaci MS Access, pro

vytvareni GIS pak poslouzil software GeoMedia Professional.

Struéna charakteristika Gzemi

Céast tizemi rakouského Weinviertelu, které byla databazové zpracovana, zabira
plochu piiblizng 577 km®. Na severu je ohraniena tokem Dyje, resp. statni hranici
Ceské republiky a na vychodé nejprve tokem Dyje a posléze Moravy. Jizni hranici
vymezeného prostoru tvoii feka Zaya, ktera je rovnéz ptitokem Moravy. Na zdpadé je
to pak spojnice Mistelbach — Mikulov. Hranice dneSni Moravy se ustalily az
v prubc¢hu 11.-12. stoleti a do piiblizné 10. stoleti byla sledovand oblast jednim
kulturnim celkem spolu s pfilehlymi pfihrani¢nimi oblastmi Rakouska — Moravskym
polem a slovenskym Zahotim (M¢tinsky 1980, Neugebauer 1995).

Weinviertel je zemim, které se od zdpadu na vychod méni z povétSinou ploché
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krajiny na siln¢ zvinénou pahorkatinu. Nadmotskd vyska se na sledovaném Uzemi
pohybuje od 200 do 500 m.n.m., nejvysSim vrcholem je zde Galgenberg v zalesnéné
pahorkatiné Falkensteiner Berge (492 m.n.m.).Hrani¢ni toky Moravy a Dyje tvofily
na obou svych bfezich pfirozené a na obou strandch osidlované terasy, jako je
naptiklad terasa na fece Moravé u Hohenau, poptipadé¢ tvofil podobnou terasu potok
Poybach. Z hlediska politického €lenéni spadd mnou vytyCené tizemi do spravnich

obvodu Géanserndorf a Mistelbach.

Zdroje archeologickych dat a tvorba databaze

Na rozdil od Ceské republiky, kde existuje dokonce nékolik projektt, které
zpracovavaji archiv archeologickych informaci v elektronické podobé (SAS,
ARCHIV), v Rakousku podobny projekt neni. Zde se pfistupuje k evidenci jinym
zpuisobem. Informace o archeologickych lokalitich shromazduje Pamatkovy urad
(Bundesdenkmalamt Osterreich, dale jen BDA), ktery je rozdélen do oddéleni podle
spolkovych zemi. BDA vydava periodikum Fundberichte aus Osterreich (dale jen
FO), které bylo hlavnim pramenem pro tvorbu databize lokalit. Pro srovnani
s Ceskym prostiedim bylo nutné ziskat i prehled o registrovanych lokalitdch na jizni
Moravg, pro tyto ucely poslouzila zaptijéena adekvatni ¢ast databaze SAS.

Pro editaci udaju z rakouskych zdroji jsem vytvoril databazi ve formatu MS Access.
Pti tvorbé jsem kvuli ptehlednosti a snaze o jednotu vychézel ze struktury databaze
problému. Uéelem bylo vytvofeni souboru archeologickych informaci z daného tzemi
a jejich lokalizace do prosttedi GIS za ti€¢elem moznosti pozd¢jSiho provadéni analyz.
Alfou a omegou tohoto typu vyzkumu je kvalita vstupnich dat, na kterou musel byt
bran ohled pti tvorb¢ databaze. Jiz ted’ je nutno predeslat, Ze ve srovnani s moznostmi
SASu nebo Archeologické databaze Cech je kvalita dostupnych archeologickych dat
z Rakouska nevalna. Témto podminkdm jsem musel ptizptsobit cely systém otazek,
ktery jsem si pti definovani cile vyzkumu stanovil.

Sledovanymi problémy v ramci interpretace databazovych udaji bylo zejména: 1.
vysledovani klicové sidelni oblasti v regionu a podani ptehledu o osidleni tohoto
uzemi, 2. srovnani kvality dat a stavu vyzkumu pomoci zakladnich statistickych udaji
s Ceskou stranou hranice, 3. ptehled stavu badani v dané casti Rakouska a navrh
dalsiho postupu v pfipadé z4jmu o rakouské archeologické data v ramci sledovani
zemédélského zdzemi Pohanska, 4. névrh metodiky pfeshrani¢niho vyzkumu.
Nejvétsim nedostatkem vstupnich dat byla jejich povrchnost. Pti tvorbé databaze jsem

tedy pouzil strukturu tabulek databaze SAS, pfistoupil jsem vSak ke znaénému
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zjednoduSeni.
Druhy informaci obsaZené v databazi odrazeji druhy informaci ve Fundberichte:

e Lokalizace nalezisté. Tento celek zahrnuje udaje o katastru, Cisle
mapoveého listu, podrobnéjsi slovni lokalizace a umisténi lokality na
map¢ s pomoci milimetrové vzdalenosti od sekéni ¢ary mapy, pokud
byly tyto tidaje dostupné.

¢ Rozdéleni nalezisté podle komponent.

e Udaje o movitych a nemovitych nalezech.

o Udaje blizsi lokalizace. Jedna se o milimetrové soufadnice a parcelni
¢isla na daném katastru.

o Udaje o literatufe k tomuto celku. Uvadéna je zde literatura, ktera byla

pouzita pfi editaci zdznamu.

Jednotkou databdzového zdznamu a praci s databazi vibec jsem stanovil tzv.
komponentu. Komponenta je zde soubor archeologickych informaci, ktery pochézi
z jednoho nalezisté, je shodné datovan a souvisi s jednim druhem aktivit.

Pro pozdé&jsi snazsi filtraci polozek nevhodnych pro prostorové analyzy jsem byl pii
vytvareni databidze nucen zavést Ctyi'stupniovou charakteristiku presnosti lokalizace.
Jedna se o hodnoceni, v némz ¢&islo 1 znamena relativné nejptesnéjsi lokalizaci a 4
relativné nejhorsi. Vzhledem k tomu, ze BDA lokality vynasi do map v métitku 1:50
000 je 1 kvalita vyjadiend parametrem ,,1 relativn€ Spatné a bude tieba na to brat pii
dalSich analyzach ohled.

Charakteristiku hodnot jsem stanovil s piihlédnutim na kvalitu udaji takto: Urovei 1
znadi lokalizaci pomoci milimetrovych soufadnic, ve FO nejpfesnéjsi. Uroveii 2
znamena lokalizaci polygonem. Uroveii 3 pak lokalizaci ,,do stfedu* polohy &i traté,
kdyz byl uveden jen néazev traté. Nakonec ¢islo 4 znaci lokalizaci do intravilanu obce,
kdyz byl uveden jen katastr (viz tab. 1).

Terminologie datab4dzovych hesel vychdzi z heslare SASu (Bastova, D. — KruSinova,
L. — Sklenatova, Z. — Volfik, P., 1996). Pro jednotlivé archeologické kultury jsem
pouzival terminologii SAS. Zavedeni zvlastni kolonky Obdobi na ramec SAS bylo
motivovano Usilim o snazsi filtrovani lokalit na zéklad¢ jejich zékladni pfisluSnosti k
udobi lidskych dé&jin. Vzhledem k tomu, Ze je datovani v literatufe obcas velmi
obecné, zavedl jsem nad rdmec terminologie SAS zvlastni kategorie br.cas pro ,,Casny

bronz“ a ne.cas pro ,,Casny neolit*.
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Presnost lokalizace 1 p 3 4
Pocet komponent 186 70 60 89

Tab. 1. Rozdéleni komponent podle presnosti lokalizace.

Vlastni digitalizace
Pro zané3eni lokalit do prostiedi GIS jsem vyuzival mapy Osterreichische Karte 1:50
000, do kterych se zamétuji lokality ve Fundberichte aus Osterreich. Ke sledovanému
lizemi se vztahovalo p&t mapovych listi OK, ¢&isla 10, 11, 24, 25, 26. Tyto mapové
listy jsou referencovany na rakousky soutfadnicovy systém Gauss-Kriiger. Rastrové
objekty pro GIS lze vytvofit velkoformatovym skenovanim mapy a jejim naslednym
ofezem v nékterém grafickém editoru. Pii této praci, stejné jako pii pozdéjSim
referencovani, je nutné postupovat s maximalni pfesnosti. Referencovani na zvoleny
koordina¢ni systém lze dosdhnout n€kolika zplsoby; v programu GeoMedia pomoci
funkce Image Registration nebo vytvofenim koordina¢niho souboru. Funkce Image
Registration spociva ve ztotoznéni zvoleného bodu na rastru s vektorem, v nasem
ptipadé bodem, jehoZ soufadnice jsou odvozeny z dané¢ho rohu mapy (v Rakousku
v systtmu WGS 84). Pro pfevod téchto soufadnic mezi soufadnicovymi systémy
slouzi napf. program VISUAL MATKART v bezplatné verzi Educational.' V
programu byly pouzity moduly VB077 pro pfevod zemépisnych soufadnic do systému
S-42 a modul VBO8S5 pro pfevod S-42 na S-JTSK. Pomoci béZnych funkci softwaru
GeoMedia jsem umistil rastry do systému S-JTSK. Timto zplisobem jsem dosahl
rozmezi odchylky 0 — 50 m oproti realu.
Po zaméteni lokality pravitkem na fyzické podobé mapy jsem vytvofil adekvatni
vektor na podklad€ jeji rastrové pocitacové podoby, ¢imZz vznikla digitalni sit’
archeologickych lokalit — bodi, které jsou vSak kvili velkému métitku mapy caste¢né
polohové zkreslené.
Pro pozdégjsi analyzy je zapotiebi rovnéz vrstevnicovy model uzemi. Pro ¢ast tizemi
byl pouzit vrstevnicovy model DMU Geografické sluzby Armady Ceské republiky
(dale jen GeoSl ACR), ktery kladem mapovych listli z&asti zasahuje i na tzemi
Rakouska a pro zbyvajici tizemi bylo nutno ziskat vySkopisnd data od hlavniho
rakouského poskytovatele Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen (dale jen
BEV).2

! www kartografie.ic.cz/matkart/

? www.bev.gv.at
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Zhodnoceni archeologickych dat
Pti hodnoceni ziskaného souboru jsem si polozil otazku, které obdobi mé na

obou tzemich nejvétsi zastoupeni co do kvantity nalezist. Miizeme tak vyvodit zavér
o hustoté osidleni v tom kterém obdobi. Miuze to z&asti vypovidat i o zajmu badateli
o urcité obdobi, ale pro presnéjsi piehled by bylo tieba disledné odlisit zptisob
ziskavani nalezt. Sviij podil na kvalité informaci nese také stav badani. Vyslo najevo,
Ze panuje shoda na prvnich dvou pozicich v pomyslném zebticku. Nejvétsi pocet
naleziSt’ patii v obou oblastech dobé bronzové, na druhém misté stoji rany sttedovek a
tieti nejvyssi zastoupeni ma na rakouské strané neolit a na ¢eské eneolit. Pti pohledu
na graf 1 je na prvni pohled znatelny rozdil v poznani jednotlivych obdobi, vyjadieny
poctem zastoupenych lokalit. Za ptedpokladu, Ze ob¢ strany nyné&jsi politické hranice
tvofily v minulosti kulturni celek, by mély mit obé kiivky podobny pribéh. Na
Moravé zaujme napadny plusovy vykyv u doby bronzové, v Rakousku naopak
minusovy u neolitu. Ma to pravdépodobné co do ¢inéni se stavem vyzkumu, resp. se
zvySenym zdjmem badateld o dané obdobi nebo to odrdzi intenzitu osidleni?
V ptipadé eneolitu v Rakousku mizeme vzhledem k pomérné kontinualni kiivce na

Moravé¢ vzit v uvahu spise stav badani.

B | Morava _Rakousko
Paleolit 32 1
Mezolit 4 1
Neolit 122 70
Eneolit 160 10
Bronz 357 89
Ppole 17 40
Halstat 56 36
Laten 141 44
Rim 121 50
Snarod 21 7
Rstred 290 71
Stredove 2
Pravek 91
Neuréeno 70 2

Tab. 2 Pocet komponent podle obdobi.

Morava bronz (357 lokalit) rstred (293 lokalit) eneolit (161 lokalit)

Rakousko bronz (89 lokalit) rstred (71 lokalit) neolit (70 lokalit)

Tab. 3. Pofadi zastoupeni obdobi podle poctu lokalit na Moravé a v Rakousku.
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Graf 1. Frekvence osidleni na Moravé a v Rakousku.

Jednim z klicovych zplsobl ziskavani dat pro prostorovou archeologii je
prazkum povrchovymi sbéry. Jeho metodiku zpracoval naptiklad Martin Kuna (Kuna
1994). V soudasné dobé probiha na Ustavu archeologie v Brné projekt, ktery pomoci
povrchovych sbért v okoli Bfeclavi ovéfuje kvalitu predikéniho modelu vytvoteného
J. Golaném (Golan 2003). Z toho, co vime o dé€jinach vyzkumu v sledované casti
Rakouska, vyplyva, Ze systematické sbéry probihaly na katastrech Hohenau,
Rabesburgu a Ringelsdorfu ¢tvercovou metodou v ramci systematického prizkumu
sidelnich oblasti podél Moravy v letech 1982 — 84 (FO 27, s. 121 a dale).
V prizkumech byly zahrnuty vSechny zorané plochy okolo dneSnich nebo jesté
hrazemi a Moravou. Jako vystup bylo vytyCeno centrum (koncentrace) vyskytu, ne
cely rozsah vyskytu ndlezii. V roce 2001 probchly na katastru Ringelsdorfu dalsi
systematické sbéry (FO 42, s. 635). Pohlédneme-li hluboko do historie, je vcelku
zajimavé, ze mezi léty 1936-40 mistni badatelé vyuzivali ke sbirani artefakt Skolni
mladeZ v dobé vyucovani (napt. katastr Gaiselbergu, FO 4, s. 5).

Ze vSech rakouskych archeologickych komponent, keré se mi ze zdjmové
oblasti podafilo shromézdit (ebr. I), tvofi ndlezy s povahou sbéru kolem 50% z
celkového poctu 425 polozek. Podil systematickych sbérii k ndhodnym naleziim je
vramci této skupiny je 1 : 3,16. Musime pfitom vzit v Gvahu, Ze tento pocet
komponent vychazi z 2-3 systematickych akci.

V databazi archeologickych lokalit se vyskytuje vice druhd lidskych aktivit,
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nejcastéji sidelniho charakteru, reprezentované vyskytem sidliStnich objekti nebo

nalezy keramiky a to i z povrchovych sbérii. Méné Cetné jsou pohiebni aktivity a

vyjimecné se vyskytuji lokality s valenym nebo kultovnim ucelem (viz tab. 4).

Aktivita

sidlistni pohfebni bojova kultovni jina neznama celkem

paleolit 1 0 0 0 0 0 1
mezolit 1 0 0 0 0 0 1
neolit 60 7 0 2 0 1 70
eneolit 9 1 0 0 0 0 10
bronz 58 24 0 0 7 0 89
ppole 36 3 0 0 0 1 40
halstat 26 10 0 0 0 0 36
laten 40 3 0 0 1 0 44
rim 46 3 1 0 0 0 50
snarod 1 6 0 0 0 0 7
rstred 49 21 0 0 0 1 71
stredovek 2 0 0 0 0 0 2
Celkem 331 79 1 2 8 3

Tab. 4. Zastoupeni aktivit podle po¢tu komponent.
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Obr. 1. Digitalni vySkopisny model (DEM) sledované oblasti s evidovanymi archeologickymi lokalitami.

Ze ziskané databaze vyplyva znac¢ny rozdil ve stavu poznani na moravské a rakouské
stran¢ Dyje. Mezitim co Cesti badatelé vénuji plnou pozornost ¢eské stran¢ hranice az
k Dyji samotné, v Rakousku troven poznéni, vyjadfend hustotou lokalit a
charakterem jejich zkoumani smérem k Dyji klesd. Prostorové se zkoumané lokality
koncentruji a az na jednotlivé vyjimky chybi sofistikovany archeologicky prizkum.
Sami badatelé kritizuji mezery ve vyzkumu (Neugebauer 1995, s. 86.; Friesinger
1978), zejména absenci systematickych vyzkumu, které napt. v ptipadé slovanskych
pohfebist’ byly na uzemi Weinviertelu provadény jen ziidka a to jesté vétSinou jen
jejich ¢asti (Friesinger 1978, s. 21). Zcela jina situace je v okoli Dunaje, kde probihaly
kompletni systematické vyzkumy slovanskych pohtebist.

Obecné vzato, registrované lokality tvofi v programu GIS na prvni pohled jasné

enklavy, vazané zejména na povodi dulezitych vodoteci. Zobrazime-li si ve stejné
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map¢ 1 tzemi s archeologickymi nalezy podle databaze SAS (obr. 2), tak je zfeymé, Ze
na ¢eska strané jsou zndmé archeologické lokality rozloZeny hustéji a rovnomérnéji.
Az 50% nalezi z Rakouska méa hodnotu sbérti (v SASu 39%), které maji podle udaji
v literatuie vétSinou charakter ojedinélych nalezi u¢inénych vlastniky pozemku. Pro
orientaci ve srovnani kvantity informaci uvadim primérny pocet lokalizovanych
komponent na jeden km?: SAS 1,294 lokality, Rakousko 0,736 lokality na 1 km®.

e
by Sit e r—
N E T . > r——
4 | e M e
W oy | -, ' e ' U
i [ L T g - LY 5 .
I "I_L__. J % ':i-l Fl ! |
L o . +r |
8 ! . R T F ]
| 2 # 1 . R . _ [
¢ A v & - " : .'
i . e | - . |
; ] - 5 B F '{"
A L Fe - = ) &= L r|
! a '*- e - il ,
"-' — - - T - . P j
& " ::_‘ - J - -"E_ ; - |. J
I LI . N .
- . ' ] b o L
o “" I. .-— - . ; %
£ . "_...4 ."|-|.__ E= _"'\.ﬂ.ﬂ-u‘ ll-n =
o L 1 Fs
(= = i
" - e —'IH"_"" '. ]
a'® iy W =
L& i " =g -:a* ) - {
L'ys .
1‘ Hiy o “?{-’
h - " ] y
= : Sy A
Ll
y o
5 |
3 H il 51
| .". e "-"__a.- i e |
- w, " " ‘i_l |
L4 s w m e |
) Rt ad )

Obr. 2. Rozlozeni archeologickych lokalit ve sledované oblasti Dolniho Rakouska a v pFiléhajici ¢asti

Ceské republiky (podle SAS).

Rakouskd archeologie se v oblasti Weinviertelu soustedi na klicové lokality,
mensim vyzkumiim jiZ nevénuje takovou pozornost, a to ani pii vlastni terénni praci.
Negativni roli zde zejmé hraji i piirodni podminky, diky nimz jsou mélce
zahlouben¢ho archeologické objekty, ale 1 zarové a nékteré kostrové hroby silné
naruSeny splachem pidy. Zna¢ny vliv na tyto procesy ma antropogenni eroze a
intenzivni zemédélstvi. To ovliviiuje 1 pocet provedenych zichrannych vyzkumi
(Neugebauer 1995).

Chronickym problémem rakouskych archeologickych dat je uplna absence
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centralni databaze. Ziskdvani informaci zperiodika FO se ukazalo jako &asové
narocné a ve svém dusledku kvalitativné nedostacujici. Znacna ¢ast zdznamu nebyla
kompletni. Chybé&ly zde okolnosti nalezu, presn&jsi datovani® (37% polozek), piesndjsi
lokalizace® (42% polozek). FO je dobfe piistupnym zdrojem informaci, ale jeho
uskalim je slaba konzistence dat. U jednotlivych nalezti nebo méné dulezitych lokalit
se Casto popis polohy omezuje na hrubé oznaceni trati. Pokud se jedna o vyzkum, je
zpravidla jeho pfesna poloha uvedena v milimetrech od severni a zdpadni sek¢ni Cary
mapy Osterreichische Karte 1:50 000, nékdy je vSak i v téchto pfipadech popis
neuplny. Je to logicky dusledek snahy uchréanit archeologicka nalezist¢ pred najezdy
amatérskych nadSencii. Vyskytuji se zde i vylozené chyby v podobé duplicitnich
informaci, Spatné lokalizace ¢i zatazeni polohy do jiného katastru. Pro pfesné analyzy

pomoci aplikaci GIS nejsou tyto data kvili malé ptresnosti pfili§ vhodné.

Exkurs: Lokality raného stredovéku

V plivodni seminarni praci je popsano kazdé archeologické obdobi zvlast, zde jen
shrnuji slovanské obdobi, na které¢ byla kladena zvlaStni pozornost. U lokalit ze
slovanského obdobi jsem vydefinoval osady, znichz nékteré tvorily zemédélské
zdzemi hradiska (Bernhardsthal) a ostatni byly minimalné soucasti obchodni sité
(Hohenau, Ringelsdorf). Na téchto katastrech jsou zietelné znacné koncentrace
sidlistniho materialu i1 v mistech, kde osada zatim zkouména nebyla. Piedpoklada se
v téchto mistech velka hustota osidleni. V pfipad¢ katastru Ringelsdorfu mizeme
zaroven uvazovat o zatim nepotvrzené existenci opevnéné osady.

Trend uvolnovani z avarského podru¢i vyvrcholil u Slovani vznikem Samova
kmenového svazu, jehoz rozsah neni pfesné znam, ale piredpoklada se jeho vliv i na
uzemi Weinviertelu. Dokladem nejstarsi osidlovaci viny jsou ¢asné slovanska sidlisté
a zarové pohiebisté s keramikou prazského typu v Hohenau a. d. March a v Poysdorfu
a avarsko — slovanské pohiebisté¢ v Mistelbachu v prostoru nemocnice (Justova 1990,
Meétinsky 1980, Neugebauer 1995, Friesinger 1978). Pro zodpovézeni vSech otazek je

to vSak pfili§ maly soubor, obecné se predpoklada, Ze oblast severné od Dunaje byla v

3 Piesnéjsim datovanim je mysleno zafazeni ke kulturni piislusnosti nebo fazi v ramci archeologického
obdobi, pfipadné absolutni datovani.
* Presngjsi lokalizaci je mysleno milimetrové odméteni od sekéni ary nebo alespont slovni popis, na

zéklad¢ kterého se da nalezisté uspésné lokalizovat.
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obdobi avarského kaganatu v 6. — 8. stoleti fidce osidlena a pro dal$i studium chybi
odpovidajici sidlistni nalezy. H. Friesinger se v této souvislosti pozastavil nad stavem
vyzkumu v Rakousku a jako ptiklad uvadi ,,intenzivni, pfikladné terénni prace na
Morave, kde mohly byt vypracovany jiz dva pfedvelkomoravské sidliStni horizonty*
(Friesinger 1978).

Pro obdobi 9. a 10. stoleti jsou naSe znalosti jiZz rozsahlej$i, tato oblast nalezela do
sféry vlivu Velkomoravské fiSe. Jak lze nazorné¢ dokumentovat na obr. 3, rané
sttedoveké lokality se soustfed’uji v udolni nivé Dyje a Moravy, coz odpovida dosud
zjiSténym obecnym poznatkim. Sit zemédé&lskych osad vznikala za ucelem
potravinového zdsobovani spravnich center, kterym bylo pro tuto oblast blizké
hradisté¢ Bfeclav — Pohansko (napf. Machacek 2005, Métinsky 1980). V nejbliz§im
okoli Breclavi - Pohanska se naléza sidlist€ v trati Aullissen u Bernhardsthalu, které
timto miZeme povaZovat za soucéast zemédélského zazemi. Ponékud déle na jih se
nachdzeji na terase feky Moravy na okraji luzniho lesa, na rozhrani nivy a terasy dalsi
doklady slovanského osidleni. I u nich miiZzeme piedpokladat, kdyz ne ptimé
zasobovani, tak urcit€¢ Zivé obchodni kontakty. Jednd se o sidlist¢ v katastrech
Hohenau a Ringelsdorf odhalené systematickym povrchovym sbérem. V ptipadé
Ringelsdorfu vede enormni hustota slovanskych nélezli k uvaze, jestli se v téchto
mistech nenachdzela néjaka dal§i opevnénd poloha, coZ naznacil jiz Mé&finsky 1980,
nebo alespon dalsi ze zemé&délskych osad slouzicich k zasobovani Pohanska, ¢i jiného,

zatim neodhaleného centra.
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Obr. 3. Archeologické lokality rané stfedovékého stafi ze sledované oblasti.

Zdroje digitalnich dat

Pro uzemi Rakouska lze ziskat geografickd data jen béZnou komercni objednévkou
pottebnych vektorovych vrstev u Gitadu BEV. Objednavka probiha prostiednictvim
webovych strdnek a predpokldadd se vytvofeni polygonu v podporovaném
koordina¢nim systému, podle kterého pracovnici BEV vytvoii pozadovany soubor
dat. Pro potifeby prostorové archeologie jsou vhodné zejména vySkopisné vektory a
vektory vodnich ploch a tokti. Cena mnou pouzité formy digitalniho vySkopisu (DGM
— Hoéhenlinien) se pohybuje od 0,25 € (ekvidistance 20 metrti) do 2 € (ekvidistance 5
metril) za km?. V nabidce systémi, ve kterych se data poskytuji, se nenachdzi S-
JTSK, je proto zapotiebi si data prevést.

Specifickym pramenem je leteckd fotografie. Pracovistém, které se touto metodou
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zabyva je napiiklad Institut pro pravék a rany stfedovék ve Vidni. V piipadé zdjmu o

jejich vyuziti je nutné se obratit pfimo na jeho pracovniky.

Struktura dat poskytovanych BEV (vybér)

Ortofota
Barevné i Cernobilé v méritku 1:25 000, 1: 50 000.
Systémy BMN a UTM.

Letecké fotografie

Digitalni model krajiny (Digitales Landschaftsmodel, DLM)

Vrstvy: doprava, sidla, vodstvo, geografické nazvy aj. Neobsahuje vektory vrstevnic,

pouze udaje o nadmotiské vysce.

Digitalni vySkopisny model (Digitales Gelandehohenmodell (DGM)

Ve formé¢ vySkopisného rastru (HoOhenraster) vhodné pro kartografii, ochranu

zivotniho prostfedi, praci v oblastech geologie, hydrologie a zeméd¢lstvi.
Spolupracuje s ortofotografiemi a podava detailni informaci o topografii Rakouska.
Lze zn¢j interpolovat rastr ve zvolené velikosti. Standardné se dodava v systému
MG, projekce GauB3-Kriiger, ale mozna je volba systémi UTM, Lambert a dalsi.
Cena se pohybuje od 0,50 € za km? (velikost rastru 50 m) do 3 € za km? (velikost
rastru 10 m).

Ziejme nejvhodnéjsi pro aplikace GIS v archeologii je forma vektorového vySkopisu
(Hohenlinien). Ten se dodava ve formatu DXF pro AutoCAD.

Digitalni mapy

Kartograficky model, rastrovy i vektorovy.
Odvozen z map 1:50 000. Sklada se z vlastni geometrie a jejich atributl (vrstevnice a

hodnota nadmoftské vysky).

Klasické fyzické mapy (1:25 000, 1:50 000)
mapy 1:25 000 jsou odvozeny ze zakladnich map Osterreichische Karte 1:50 000, lisi

se pouze znacenim cest. V krajnim ptipad¢ je mozna manualni digitalizace.

Katastralni mapy
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Katastralni mapy jsou zvlaStnim, ale dilezitym zdrojem, ktery je k dispozici online na
webovych strankdch BEV. Fundberichte v mnozstvi ptfipadt lokalizuji popisovanou
situaci pomoci parcelniho ¢isla. Obezietnost vzhledem ke zménam, jezZ béhem casu

dochazely v oblasti katastralni evidence, je na miste.

Projekt MUFDARCH

V minulosti probéhly pokusy wuspotfddat archeologicka data v Rakousku do
elektronické¢ databaze. Tuto archeologickou databazi snazvem ,MUFDARCH®
zpracovaval Institut pro praveék a rany stfedovék ve Vidni. Projekt nebyl zaméten
plosné, ale omezoval se na oblast udoli Kampy mezi Hornem a ustim Kampy do
Dunaje (NIKITSCH 1989). Jako identifikator nalezisté fungovalo pétimistné cislo,
které bylo generovano uradem BEV pro kazdé katastralni uzemi. Za pomlkou bylo
doplnéno trojmistnym cCislem, které oznacovalo Cislo lokality v daném katastralnim
uzemi. Vzhledem k laxnimu oznaceni nalezisté z ust amatérskych badateld zejména
ve star$i literatuie se zavedla stupnice Ctyf urovni kvality lokalizace. Podobny systém
je 1 vmé databazi. Struktura databaze ovSem, jak vyplyva z ukazek, dovolovala jen
heslovitou charakteristiku (NIKITSCH 1989). Data byla propojena s mapovym

zédznamem v kvalité odpovidajici roku vzniku.

Shrnuti

Je nutné konstatovat, ze ve srovnani s moznostmi SASu nebo Archeologické databaze
Cech je kvalita dostupnych archeologickych dat z Rakouska nizka. Témto podminkam
je nutné prizpusobit cely systém otdzek, ktery si badatel pti definovani cile vyzkumu
stanovi. Rakousky BDA pouziva dodnes pro lokalizaci archeologickych lokalit mapy
v nevhodném meéfitku 1:50 000. To Ize chéapat jako jeden ze zasadnich nedostatkd,
které podminiuji stav aplikace prostfedkit GIS a pocitacové podpory v rakouské
archeologii viibec. MoZnosti analyz typickych pro prostorovou archeologii jsou tim
znacné limitovany, nebot’ velké polohové zkresleni zaznamu v tomto méfitku mapy
dovoluje jen zdkladni Gvahy. Exaktni statisticky pfistup aplikovany naptiklad Jifim
Golaném pro predikci archeologickych lokalit na zakladé informacnich vrstev zde
nema uspokojivy vysledek.

Pro ptesnéjsi prostorové archeologické analyzy zatim neni na sledovaném uzemi
Rakouska dostate¢nd pramennéd zakladna. Vzhledem k probihajicim systematickym
sbérim v okoli Bfeclavi by proto bylo nejvhodnéj$i podniknout prazkum

povrchovymi sbéry 1 na pravé strané Dyje. Vzhledem k systému lokalizace
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archeologickych lokalit podle parcelnich ¢isel je dale pro disledny vyzkum potiebna
konzultace s rakouskymi katastralnimi mapami. Tyto jsou k dispozici online na
webovych strankach tstavu BEV.

Rovnéz koncentrace na jeden pramen (Fundberichte), ktery je navic nedtsledny, a
zjevnd neochota rakouského Pamatkového Ufadu komunikovat, podmiiiuje kvalitu
prace Geského badatele. Rada Fundberichte aus Osterreich, spolu s daldimi ti§ténymi
zdroji piesto zlstdva pro ceského badatele nejdostupnéjSim a nejvhodnéjSim
pramenem. Podrobngj§i archeologicka data z Rakouska nejsou v Ceské republice
dostupnd a elektronickd databdze obdobnad naSemu SASu, kterd by cely systém
sjednotila a zptistupnila, v Rakousku neexistuje (napt. M. Doneus, Univeritdt Wien,
pisemné sd¢€lent).

Lepsi situace neni ani v oblasti geografickych dat, jejichZz pofizeni byva Ccasto
nejnakladnéjsi polozkou v procesu shromazd’'ovani podkladi. Zde slouzi ufad BEV
opét jako jediny poskytovatel digitdlnich dat. Vyuziti jeho sluZzeb je vSak nakladna
zalezitosti 1 pro domaci badatele. BEV nemd zddny systém vyhod pro védecké
instituce jak domaci, tak zahrani¢ni.

Z komplexu uvedenych divodl jasné vyplyva nedostate€na ptipravenost rakouské

archeologie k aplikaci prostfedkii GIS a feSeni problémi prostorové archeologie.
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Seznam zkratek:

BDA — Bundesdenkmalamt

BEV — Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen
FO — Fundberichte aus Osterreich

SAS — Stanti archeologicky seznam

Summary

Geographical and archaeological-spatial data from Austria and its
possible application

The quality of archaeological and digital geographical data in Austria

The present contribution is based on a seminar work submitted at the Institute of
Archaeology and Museology of the Faculty of Arts in Brno in 2005. It is part of a
project studying the prehistoric and early mediaeval settlement of the Dyje region in
the area of the Bfeclav — Pohansko fortified site. The work was aimed at processing a
database of archaeological sites within a given region in Austria, creating a
geographic information system from the available data and a basic analysis of the
data. It attempted to capture the possible agricultural hinterland of the fortified site,
including the Austrian territory, prepare the methodology of working in cross-border

areas and critically evaluate the quality of the available Austrian data.

Brief characteristics of the region

The area of the Austrian Weinviertel region, for which the database was processed is
about 577 km”. In the north it is delineated by the river Dyje (Thaya), or the Czech
border, in the east first by the river Dyje and then the Morava. The southern boundary
of the area under observation follows the river Zaya which is a tributary of the

Morava. In the west it is delimited by the line connecting Mistelbach and Mikulov.
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Archaeological data

Information concerning archaeological sites is gathered by the Bundesdenkmalamt
Osterreich (further as the BDA). The BDA publishes the Fundberichte aus Osterreich
journal (further as FO) which served as the principle, although not the only, source.
The problem with FO is the scarcity of information on the circumstances of the find
and its location. As far as excavation is concerned its exact location is usually plotted
in millimetres from the north and west section line in the Osterreichische Karte 1:50
000 (further as the OK), although sometimes the description is also incomplete. This
is due to the efforts made towards protecting archaeological sites against the raids of
amateur enthusiasts. A great handicap is the absence of an electronic database of
archaeological data which would unify the system and make it accessible, as well the
concentration on a single source (Fundberichte) and the unwillingness of the Austrian
Bundesdenkmalamt to communicate.

Extracting archaeological data from the Fundberichte journal proved to be insufficient
in terms of data integrity. In 37% of records the circumstances of the find were not
mentioned, 42% of records lacked exact dating. More detailed archaeological data
from Austria is not available in the Czech Republic and with regards to its use in GIS
extraction from the archive of the Bundesdenkmalamt it is not very helpful either. At
the same time the available information should be approached cautiously as it may
contain duplicate information, incorrect location or the location may be included
within another cadaster.

From the viewpoint of locating the archaeological sites the Austrian BDA uses maps
at the 1:50 000 scale which is inappropriate for this purpose. This is a crucial
drawback which is at the heart of the current situation with the application of the GIS
tools and computer support in Austrian archaeology as a whole. In order to facilitate
easier future filtration of items unsuitable for spatial analysis it was necessary that a
four level characteristics of the location detail was introduced. Level 1 is the most
accurate level, number 4 is the most vague location detail (such as the name of
cadastre only). Given that the BDA plots the sites into maps at the 1:50 000 scale

even the quality attribute of “1” suggests inaccuracy as the map scale produces a bias.

The digitization process

The maps of sites in the GIS environment were created using large format scans of the
Osterreichische Karte 1:50 000 map referenced to the Czech S-JTSK projection
system. The transfer of coordinates between the different systems of coordinates can
be facilitated, for example, by the VISUAL MATKART software. After locating the
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site, by means of a ruler, in the physical map an adequate vector (point) was created

based on its raster digital form.

Evaluation of the archaeological data

Compared to the potential of the SAS the quality of the available archaeological data
from Austria is rather poor and there is a gap between the achieved level of
knowledge on the Moravian and the Austrian side of the Dyje. Presently there is no
sufficient source base for a more detailed spatial archaeological analysis in the
Austrian region under observation. It would be beneficial to systematically investigate
by surface collections the right-hand side of the Dyje as well. As a comparison, the
average number of identified components per 1 km?is 1.294 site per km” in the Czech
Republic (SAS) and 0.736 site per 1 km® in Austria. Apart from rare exceptions,
sophisticated archaeological excavation is absent. Up to 50% of finds are collections
(as opposed to 39% in the SAS), mainly with a nature of isolated finds.

Austrian archaeology concentrates on the key sites, and small scale investigations are
not paid enough attention including the field work itself. The role of the external
conditions in Weinviertel should not be underestimated (erosion, anthropogenous
erosion and intensive agriculture).

The end result of the above conditions is that there is a low level of preparedness of

Austrian archaeology to cope with the problems of spatial archaeology.

Digital data sources

Future analysis cannot do without an elevation model of the region. For areas in
Austria the only way of obtaining geographical data is a standard commercial process
by placing an order for the required vector layers with the main Austrian provider —
the Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen (further as the BEV). However,
using its services is expensive even for local researchers. The BEV has no system of
advantages for scientific institutions, either from home or abroad.

Spatial archaeology can take advantage mainly of elevation vectors and the vectors of
water surfaces and streams. The price of the particular form of digital elevation map
used (DGM-Hdhenlinien) provided in the DXF format compatible with AutoCAD
varies from 0.25€ (an equidistance of 20 metres) up to 2€ (an equidistance of 5

metres) per km?.

The MUFDARCH project
In the past there were attempts to organize archaeological data in Austria into an
electronic database. The “MUFDARCH” archaeological database was developed by
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the Institute for Prehistory and the Early Middle Ages in Vienna. The project was
restricted to the area in the Kamp valley between the town of Horn and the Kamp
confluence with the Danube (NIKITSCH 1989) and also required the introduction of a
scale of four levels of the location accuracy. The structure of the database only
allowed for keyword characteristics (NIKITSCH 1989). The data was linked to a map

record. There are no current attempts to revitalize the project.
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Geografické a archeologické priestorové data z tzemia Slovenska
- Tomas Tencer

Abstrakt

Clanok zhormazduje informacie o tvorbe databdze komponent leZiacich na uzemi
okresu Senica (Slovensko). Poskytuje prehl'ad informaénych zdrojov dostupnych pre

toto uzemie. Zaroven upozoriuje na ich nedostatky.

The article sums up information on the creating of a database of archaeological
components situated in the area of the Senica district (Slovakia). It provides an
overview of the information sources available for this area and it also highlights their

shortcomings.
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Uvod

Nasledujtici prispevok je zhrnutim poznatkov ziskanych pri spracovani
seminarnej prace na Ustave archeolégie a muzeologie na Masarykovej univerzite.
Povodnym cielom mojej prace bolo tématicky naviazat’ na dizertacnl pracu Jifiho
Golana (Golan. 2003) a pokusit’ sa pomocou geografickych informacnych systémov
(dalej len GIS) na zaklade stanovenych znakov osidlenia v danych obdobiach
predikovat’ archeologické lokality na zvolenom Uzemi. Vzhladom k odliSnému
pristupu k evidencii archeologickych nalezov a akcii, medzi Ceskou a Slovenskou
republikou, sa cielom mojej prace sa stalo vytvorenie databaze archeologickych
lokalit na uzemi byvalého okresu Senica, spracovanie dostupnych informacnych
zdrojov a teda priprava zakladov pre d’alie prace a analyzy. Dalsim krokom sa stalo
vytvorenie geograficko-informa¢ného systému mnou spracovaného tizemia a zakladné
analyzy ziskanych udajov. V praci som sa sustredil na Gzemie Zéhoria, leZiace na
zapadnom okraji Slovenska, no poznatky, ktoré som nazhromazdil pocas pripravy,
vypovedaju o stave a dostupnosti archeologickych a geografickych dat v ramci celého

uzemia Slovenska.
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Vymedzenie oblasti

Mnou sledované uzemie sa rozklada na vychodnom brehu rieky Moravy, konkrétne je
to oblast’ Zahoria. Vybrané izemie potom tvori oblast’, do roku 1996 spadajucu pod
spravu okresu Senica. Dnes je Senicky okres rozdeleny na 4 Casti, pricom centralna
Cast’ zostala pod mestom Senica a nasledne vznikli okresy Skalica, Myjava a Cast’
pripadla okresu Malacky. Vzhl'adom ku skutocnosti, ze archiv Archeologického
Ustavu SAV je radeny podla katastrov obci, nedoslo ku komplikaciam. Mnou
vybrana rozloha okresu je limitovand na zapadnej strane hranicou s Ceskou
republikou, kde prirodnt bariéru tvori, v tej oblasti najvécsia rieka, Morava. Uzemie
taktiez susedi s izemim Rakuska, kde je opét’ hranicou ricka Morava a to az po jej
spojenie s l'avo breznym pritokom - rieckou Rudava. Tento maly vodny tok je
¢iastocne aj juznou hranicou tizemia, ktoré by sme mohli taktiez vymedzit' umelou
liniou Velké Levare — Rohoznik. Vychodna hranica je tvorena Malymi Karpatmi,
ktoré pri prechode v Biele Karpaty uzatvaraju sledované uzemie na severe, spolu so
Statnou hranicou s Ceskou republikou, priblizne na ose Myjava - Hodonin.

Uzemie bolo vybrané s ohl'adom na oblast’ Podyji na Morave a oblast Weinviertel v
Dolnom Rakusku. Na oboch tizemiach prebehol podobny zber informéacii, aj ked’ na
kazdom z nich v inej kvalite. Spolu s tymito oblastami tvori mnou skiimany polygén
akysi celok, na ktorom mozno predpokladat’ rovnaky charakter osidlenia, kedze
v minulosti neexistovali hranice medzi S§tatmi, resp. ani Staty v tychto polohach.
Hranice tychto Gizemi sa ustalili v 11. az 12. storo¢i a priblizne do 10. storocia bola
taito oblast’ jednym kultirnym celkom spolu s prilahlymi oblastami Raktska —
Moravskym polom a Moravskou oblastou Podyji (Méfinsky 1980, Neugebauer
1995).

Je jasné, ze s narastajucou vzdialenostou sa aj sidliskd dostavali do ovplyvnenia
inymi oblastami. Skimané izemie bolo zdmerne vyznacené az po maximalnu hranicu
mozného vyskytu osidlenia, ktoré by mohlo byt ovplyviiované z oblasti Weinviertlu
a JV Moravského Podyji.

Pre moznost porovnania, respektive vac¢sej pestrosti nadmorskych vysok, tu bolo
zaClenené aj uzemie zapadnej strany Malych Karpat, kde sa nachadzaju jaskynné

lokality. Tym vznikla moznost’ odskusat” analyzu v takto ¢lenitom teréne.

Prirodné prostredie

Na tUzemi Senického okresu stipa nadmorskd vySka od povodia sitoku Moravy
a Dyje, kde sa pohybuje v hodnotach okolo 150 m. n. m., az k vyske 700 m. n. m. na
vrcholoch Malych Karpét.

Uzemie Zahorskej niZiny sa da rozdelit’ na 2 Casti: v severovychodnej Casti prevlada
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krajinny typ zvlnenej roviny, tvorenej mocnymi ndnosmi naviatych pieskov. Ten je
spestreny mens$imi plochami medzidunovych zniZenin, slatinnych raselinisk a
mociarov s prevahou lesnych spolocenstiev. Tato Cast’ je ovplyvnend veternymi
procesmi suvisiacimi s prenosom piesku. Reliéf tvoria presypové valy, vetrom
zvlnené pokrovy, bachrany, oblé presypy a duny polmesiacovitého tvaru. Piesok
neobsahuje véapno, preto sa vilom tazko vytvara humus. V prirodnom stave je
neurodny, tvori ho takmer Cisty kremencovy piesok, ktory nezadrziava vodu. Je malo
pravdepodobné, Ze tato oblast’ bude obsahovat’ stopy osidlenia. Smerom k severu sa
zo Zéhorskej niZiny zdviha Chvojnickd a Myjavska pahorkatina, ktora prechadza do
masivu Bielych Karpat.

V zépadnej Casti uzemia prevladaji dva typy krajiny. Nivnd Cast, tzv. dolnomoravska
niva, je rovinatd s viacerymi zivymi a mftvymi rieCnymi ramenami a SO
spolocenstvami luznych lesov a luk. Rozsiahle mokré kosné luky so zachovalou
prirodzenou skladbou travnatych porastov na nive Moravy st popri zna¢nom
ekonomickom prinose jedinecnou ukdzkou krajiny luznych lesov a luk, ktora na
Slovensku uZ nema v sucasnosti obdobu. Vychodne potom prechddza krajina do
mierne zvlnené¢ho typu so zvySkami riecnych terds Moravy, lokalnymi ostrovmi
naviatych pieskov i menSich dun a s prevazne upravenymi vodnymi tokmi a vodnymi
plochami. Prave tieto pieso¢né duny si casto povazované za miesta vhodné na
osidlenie a to hlavne v nive rieky Moravy. Jedna sa o eolitickou ¢innost'ou vzniknuté
terénne Utvary, ktoré v Borskej nizine dosahuju vysky vynimo€ne az 25 metrov
a tvoria spojené valy az 8 kilometrov dlhé.

Druhym regiénom su Biele Karpaty, flySové pohorie v dizke 80 km v oblasti
Slovensko-moravskych Karpat. Charakteristické su mékko modelované tvary flySove;j
Casti pohoria a morfologicky vyrazné prvky bradlového pasma.

Posledny celok na sledovanom tUzemi  su samotné Malé Karpaty. Tento
geomorfologicky celok, ktorym sa zacina velky Stredoeuropsky obluk, sa tiahne v
dizke asi 100 km od Hainburgu v Raktisku po Nové Mesto nad Vihom na Slovensku.
Vznikol v druhohordch a pretost preit  charakteristické krasové fenomény.

V plaveckom krase leZi mnoZstvo jaskynnych archeologickych lokalit.

Zdroje Archeologickych dat

Ako prvy informacny zdroj pre tvorbu databdze, ktora sluzila ako hlavny pramen, som
vybral Pramene k dejinam osidlenia Slovenska z konca 5. az 13. storoc¢ia (Bialekova
1989). Pristupil som k tomu jednak z dovodu, Ze pramen obsahuje lokality z obdobia

stredoveku, ktoré st pre vyskumny zamer spracovavany na nasej univerzite
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najdolezitejSie a zarovenl sa jednd uz o spisané lokality s jednotnou lokalizaciou
a popisom. Databdza a systém prace v GIS tak mohol byt odskiiSany na jednotnom
celku a pripadne doladeny. Praca je prehladna, avSak chyba presna lokalizacia
u niektorych starSich ndlezov a nejednotné je aj uddvanie milimetrovych suradnic na
mape, ¢i chyb pri Citani ¢isla mapy. Po kompletizacii udajov z predoslého zdroja som
pristupil k spracovaniu "Stupisu  archeologickych lokalit analezov” v zbierke
Vladimira Jamarika.

Vladimir Jamarik (*1921) je ucitel' v penzii, amatérsky archeoldg, spolupracovnik
AU SAV aclen Slovenskej archeologickej a Slovenskej historickej spolo¢nosti.
Pocas posobenia na Zahori sa sustavne venoval archeologickému prieskumu Zahoria
ako aj Myjavskej pahorkatiny. Medzi jeho najddlezitejSie objavy patri ndlez troch
mincovych pokladov z Kunova, Senice a Hlbokého a neolitické nélezy z okolia obce
Kunov (dnes cast’” mesta Senica), kde aj Zil. VSetky nalezy, ako som sa mohol
v archive SAV sam presvedcit’, poctivo hlasil v pocetnych listoch SNM ¢i AU SAV.
V roku 1983 daroval Zahorskému muzeu zbierku svojich archeologickych nalezov,
ktort nasledne spracoval M. Riha. (Riha, 1986). Jedna sa o najrozsiahlejsi prameti na
uzemi Senice, ktory vznikol vd’aka amatérskemu archeol6govi. Mozno povedat’, Ze
informéacie uvedené v supise st pre moju pracu dostacujuce. VSetky obsahuju
zameranie na mape mierky 1:10 000 a podl'a vyjadrenia sucasnej riaditel’ky muzea
PhDr. Viery DrahoSovej aj sposob od¢itania milimetrovych stradnic z mapy je
jednotny. Okrem udania obce, v ktorej katastrdlnom tzemi sa lokalita nachéadza,
nazvu polohy, kultirneho ur€enia a aktivity, sibor obsahuje aj zdznamy o movitych
nalezoch aich uloZeni. Zaznam o movitom ndleze bol tieZ zaneseny do databaze,
avSak vo forme postacujicej pre badanie apouZitie v tejto praci. Tento subor
informécii pochadza az na vynimky z povrchovych zberov. Subor obsahoval 275
komponent z 32 obci okresu Senica a tvori 47 percent.

Medzi d’alSie mnou pouzité archeologické pramene patrili Archeologické vyskumy
analezy na Slovensku (AVANS). AVANS je neperiodickou sériou urcenou na
Studijné, vedecké a informaéné ucely odbornikom v archeologii a formou odbornych
prispevkov poskytuje kompletni informaciu a celkovy prehlad o vysledkoch
archeologickych vyskumov a prieskumov, ako aj prehl'ad o ndhodnych a ojedinelych
nalezoch za uplynuly kalendarny rok z celého tUzemia Slovenska. Z toho som
predpokladal, Ze nalezy uskutocnené medzi rokmi 1972, kedy zafalo AVANS
vychadzat arokom 2003 teda ostatnym roc¢nikom, budd v nich obsiahnuté.
V periodiku sa vyskytuje subor kvalitativne a hlavne kvantitativne nesurodych
udajov. AVANS poskytuje prehl'adny stbor, vhodny pre tvorbu mojej prace az do

roku 1996, kedy z dovodov utajenia archeologickych néalezov pred ,,vykradacmi* bolo
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nutné neuvadzat’ podrobnl lokalizdciu ndlezisk. Hlavnym problémom tohto
informa¢ného zdroja je jeho neperiodicita. T4 spdsobuje roztrieStenost’ publikovania
nalezov do viacerych periodik, ¢o vytvorenie celkového obrazu osidlenia len stazuje.
Pre overenie skuto¢nej existencie ndlezisk a pre zistenie nalezisk novych je treba
zaziadat’ o vstup do archivu.

Archiv AU SAV ¢itajuci viac ako 15000 nalezovych sprav od roku 1939, dalej
obsahuje hlasenia o terénnej aktivite, archiv pldnov a mapové diela zizemia
Slovenska v rdéznych mierkach a evidenciu stavebnych vyjadreni (zhromazd'uje
poziadavky stavebnikov a vyjadrenia k stavbam). Ako doplnok sluzi Archiv
negativov a diapozitivov, ktory zhromazd’uje fotodokumentéciu terénnych vyskumov
a jednotlivych nalezov. Tento archiv obsahuje 136 500 kusov negativov predmetov,
126 000 kusov negativov terénu a okolo 30 000 kusov diapozitivov. Navstevnik moze
material Studovat’ v priestoroch archivu s pisomnym stihlasom riaditel’a Gstavu a v
pritomnosti zodpovedného pracovnika. Pokial ide o nepublikovany materidl, je
potrebny aj pisomny sthlas autora. Treba sa riadit’ ustanoveniami zédkona €.395/2002

Z.z. a Autorskym zakonom.

Celkovo moZno systém zhromazdovania a pristupnosti archeologickych dat na
Slovensku povazovat za nedostadujuci a v porovnani s Ceskou republikou velmi
zastaraly. Na Slovensku doposial’ neexistuje databaza archeologickych lokalit. Snahy
ojej vznik sa objavuji od 70. rokov, kedy sa objavila snaha o integraciu
informacnych technologii v archive Archeologického tstavu SAV. Bolo vytvorené
oddelenie  vedecko-technickych informécii(VTI) a vzhladom na vtedy dostupnu
technologiu a kvantitu zdrojov, bol poévodne zvoleny malo mechaniza¢ny selekény
systém s priehl'adovou listkovnicou, ktory spostupom doby =zastaraval a bol
vymienany za novsie technoldgie. V priebehu rokov sa tvorili nové postupy a skusali
nové technologie. Zakladom bolo predovSetkym vytvorenie hesldra (supis
sledovanych hl'adisk a deskriptorov, hesiel). Pri jeho tvorbe sa zvolil postup po
ro¢nikoch. Tento sposob sa ukdzal ako nevhodny predovSetkym kvdli skuto¢nosti, ze
jeden ¢i viac rocnikov nemohlo obsahovat’ dostatocne reprezentativnu vzorku hesiel.
Vyber tohto spdsobu znamenal, Ze subor nemohol byt odovzdany do praxe pred
spracovanim celého existujiceho  informacného fondu.  Taktiez  princip
regionalneho ¢lenenia, ktory bol pouzity aj pri organizovani informacnych zdrojov v
dokumenta¢nom archive, bol zna¢ne podceneny. NavySe, pocas realizacie celého
projektu sa zdmery menili v zévislosti od predstdv a pristupu aktuilneho veduceho
pracovnika VTI. Koncom 70. rokov sa ukdzala aj v sucasnosti akceptovatelna

poziadavka na S§irSiu obsahovu analyzu informac¢ného zdroja. To znamenalo, Ze do
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hesldra museli byt zahrnuté tie nalezy - predmety, ktoré st signifikantné pre kultarne,
casove a etnické urcenie. To sa vSak vzhl'adom k technickému vybaveniu a hlavne k
maximalistickym poZiadavkdm na archeologické hmotné pramene, stalo kamefiom
urazu celého projektu.

V priebehu dlhoro¢nej realizdcie projektu heslara vyskumnych sprav, ktory sa stal
namiesto prostriedku pre tvorbu databazy, hlavaym vystupom projektu, bola
spochybnena  redlnost’ a odbornd tUnosnost celého projektu tvorby databaze.
Centralny heslar nemohol aj napriek svojej znacnej obsiahlosti zachytit’ celé
sledované obdobie a vd’aka zastaranému technickému vybaveniu je dnes viac ako
neperspektivny.

Dalsi vyvoj informa¢nych technolégii ukazal, Ze osobné pocitate (PC) zalozené na
koncepcii PC/AT st l'ahko dostupnym a do budicnosti stile viac perspektivnym
prostriedkom na tvorbu uzivatel'sky pristupnej a profesionalne dostacujticej databaze
archeologickych lokalit. Preto bola v 90. rokoch obnovena myslienka na vytvorenie
tejto databaze. Projekt Centralnej evidencie archeologickych dat na Slovensku
(CEANS) vznikol na pode AU SAV v ramci spracovania dokumentaénych fondov
a tvorby informac¢ného systému pracoviska (Bujna — Kuzma — Doliak — Jenis 1993).
Zamer projektu CEANS spociva predovSetkym vo vytvoreni Struktirovaného opisu
a evidencie archeologickych nalezisk. Ako grantovy projekt bol prijaty v roku 1992 .
Dal$ou jeho tlohou bola revizia existujucich informaénych zdrojov a vytvorenie
aplikaéného vybavenia pre tvorbu centridlnej databdzy s cielom podla moznosti
uplného supisu archeologickych nalezisk na Slovensku.

Model bol vypracovany na zdklade poznatkov a skusenosti ziskanych pri doterajSom

spracovavani informa¢nych zdrojov v dokumenta¢nom archive AU.

Dalej sa prihliadalo na z asti realizované alebo zagaté projekty podobného charakteru
z 90. rokov. Okrem rakuskych, nemeckych a talianskych bolo prihliadané aj na
Néavrh systému evidence archeologickych nalezist v Archeologickom tstave
Akadémie véd Ceské republiky v Prahe (Kuna 1991). Napriek tomu, Ze poznatky
zuvedenych projektov predstavujii zavaznl inSpirdciu, nemohli byt pouzité pre
uzemie Slovenska, vzhl'adom na isté Specifikd ako kulturne tak aj geografickeé.

Zakladni eviden¢nu jednotku v databaze systému CEANS tvori v priestore
identifikovany bod. V zmysle nemeckého Fundstelle je miesto nalezu identifikované
bud’ na zéklade vysledku terénnych aktivit alebo prostrednictvom dohladdvania
lokalizécie z inych informacnych zdrojov. Druhy sposob urcenia polohy lokality je
nevyhnutny predovsetkym u star§ich prametiov, alebo u ojedinelych a nahodnych

nalezov. Ddlezitou skutocnostou pre neskorSie priestorové analyzy je fakt, Ze
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identifika¢ny bod sa znaci na stred néleziska, resp. na predpokladany stred.

Karta CEANS by podl'a informacii z roku 1993 (Bujna — Kuzma — Doliak — Jenis
1993) mala obsahovat’ vSetky informacie potrebné pre evidovanie lokality. Pre
priestorovu archeologiu bude dolezité, aby v systéme CEANS do budicna existovali
presné lokalizacie néalezisk v zrozumiteI'nom a hlavne jednotnom formate. Zvolenym
kartografickym formatom pre systém CEANS boli, na rozdiel od SASu, topografické
mapy v mierke 1:25 000. Tento systém zobrazenia v topografickych mapach (Gauss-
Kriiger) mal do buducna poskytovat’ kompatibilitu s projektami v Nemecku, Raktsku
a Ceskej republike. V su¢asnosti je moznost’ prevodu stradnic medzi zobrazeniami
pomocou ako platenych tak vol'ne dostupnych softvérov.

Podl'a dlhodobej stratégie nacrtnutej v ¢lanku Centralna evidencia archeologickych
nalezisk na Slovensku (Bujna — Kuzma — Doliak — Jenis 1993) je v sucasnosti projekt
v etape spracovavania informacnych zdrojov podla regiondlnych oblasti
z dokumentaénych fondov AU SAV. Projekt obsahuje prvotna informaciu o lokalite
a do buducna by mal byt interaktivne spojeny s fotografickym archivom a archivom
planov a geodetickych merani. V roku 2006 bol projekt Ceans prvykrat podporeny

finan¢ne, ¢o by mohlo napomoct’ k jeho rychlejsej realizécii.

Problémy archeologickych dat

Velkym problémom sa ukazala byt nejednotnost’ spdsobu lokalizacie. Ani v jednom
informa¢nom zdroji som si nemohol byt isty spdosobom polohového urcenia lokality
na mape. Jednako sa vyskytuju rozne druhy map a aj spdsob od¢itania. Na pociatku
70. rokov sa v Zpravach CS spoleénosti archeologické, Geodesie v archeologické
praxi (Simana, 1971) ako doporu¢eny postup udava sposob ,.zlava doprava, zdola
nahor. Dalej viak ten isty zdroj métie vetou: ,,v zasade je treba si uvedomit’ nutnost’
zadavat’ vzdialenost’ v metroch a vzdy pokial mozno najkratSiu usecku.* Nie je teda
jasné ako sa ktomu ten - ktory badatel postavil. V diele K dejindm osidlenia
Slovenska z konca 5. az 13. storocia (Bialekova 1989) je uvedené, ze nalezisko je
fixované¢ v Kfovakovom systéme. Tento udaj vSak nema ziadne opodstatnenie a v
niCcom nepomdze pri patrani, z ktorého kraja sa milimetrové suradnice odcitali.
Systémom pokus - omyl som u lokalit, ktorych polohu som poznal a u lokalit, ktoré
boli detailnejSie vynesené na plane urcil, Ze naleziska st lokalizované pomocou osi
Y zprava dol'ava a osi X zhora nadol (vychod - sever). Obdobna jednotna lokalizacia
bola aj v "Supise nalezov’ od Vladimira Jamarika. Pri zdrojoch ako Avans a Archiv
SAV som bral za urCujuci clanok Fixovanie archeologickych lokalit Kfovakovym
systtmom (Anonym 1982). Pre jednoduchSiu filtraciu som kazdej komponente

priradil pole oznacujuce moznl presnost’ jej lokalizovania. Graf I odraza skutocnost’,
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akou mierou si pramene zastupené¢ v databaze ateda zdroven akou mierou

su zodpovedné za fou nastoleny obraz osidlenia v skiimanom okrese.

SAOV Bialekova
16% - 16%

Avans
25%

Jamarik
43%

Graf 1. Zastupenie pramenov v databaze.

Na uzemi okresu prebiehali alebo do neho aspon zasiahli viaceré projekty kladuce si
za hlavny ciel rozsirit’ pramennt zakladnu. Na konci 70. rokov uskuto¢nil v oblasti
Chvojnickej pahorkatiny Dr. Juraj Barta sériu zberov (Barta, 1980). Jeho ciel'om bolo
hl'adat’ paleolitické lokality. Hodnota tychto objavov je minimdlna, vd’aka zlej spétne;j
lokalizovatel'nosti nalezisk. V roku 1983 sa uskutocnil prieskum zamerany na
zistenie sidlisk zo zaciatku doby bronzovej (Batora, 1984). Jozef Batora si za ciel
stanovil vyhladat’ nové lokality v blizkosti tych zndmych patriacich ku kultare
Chlopice — Veselé anitrianskej skupine. Prieskum bol zamerany na Trnavska
sprasovu tabul'u, severni Cast’ Zahorskej niziny a zdpadnu Cast’ Podunajskej niziny.
Terénny prieskum vykonaval aj Ondrej Ozdany (Ozd’any, 1985), tiez za tcelom
ziskania poznatkov o novych lokalitich z doby bronzovej, konkrétne z obdobia
Stredodunajskej mohylovej kultary (SDMK). Nasiel 8 novych lokalit, ale ani jedna
nepatrila SDMK. Zaciatkom 90. rokov, dvojica Hromada - Varsik uskutocnila
zbery s cielom preskiimat’ oblast’ severného Zahoria a ¢asti Slovenského pomoravia,
kde sa snazili detekovat’ nové ranne stredoveké lokality (Hromada - Varsik 1991).

Asi 0 5 rokov neskor sa v spolupraci s Romisch - Germanische Kommission zacalo
s h'adanim rimskych polnych vojenskych opevneni. Tento projekt tiez zasiahol
okres Senica a odhalil existenciu 2 taborov na jeho tizemi. Samozrejmost'ou bola aj
dokumentéacia novych, ale aj znamych starych nalezisk, avSak presné lokalizacie

tychto objavov mi neboli dostupné. Preto Cast’ zostala bez presného geografického
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urcenia.

Dal$im, do buduicnosti perspektivnym projektom je hladanie lokalit v okoli kaplnky
sv. Margity v Kop€anoch. Projekt sa sustred’uje na vyhl'adavanie ranne stredovekych
nalezisk v katastroch obci Kop€any, Katov, Holi¢ a Skalica. Ma vSetky naleZitosti
riadneho systematického povrchového prieskumu, vratane presnej lokalizécie
pomocou globalneho polohovacieho systému (GPS). V ase pisania prace som vSak
nemal moznost’ zahrnit' jeho vysledky do databaze. Na zdklade referatu Renaty
Glaser-Opitszovej z pracovného stretnutia archeolégov doby hradiStnej vSak
usudzujem, Ze k zvySeniu poctu lokalit nedoslo, ale potvrdili sa predpoklady o starSie

publikovanych lokalitach a ich lokalizacii.

Zdroje Geografickych dat

Dostupnost’ a kvalita geografickych dat je v porovnani s archeologickymi déatami
o poznanie lepSia. Su v Standardnej kvalite zodpovedajucej dneSnym trendom.
V stiéasnosti (stav v roce 2006) existuje skiigobny projekt GEOPortal Uradu geodézie,
kartografie a katastra, kde st voI'ne prezen¢nou formou pristupné digitalne projekty.
Dalej je na internete zverejneny aj Katastralny portal, kde je mozné vyhladavat

informacie o katastri.

Dal§imi produktmi dostupnymi archeolégom sii:
Digitadlny model reliéfu 3. generdcie (DMR-3) - data na jeho tvorbu spracoval

Topograficky ustav v Banskej Bystrici (TOPU). Do distribicie boli dané
Geodetickym a kartografickym ustavom Slovenskej republiky. DMR-3 je digitalny
subor informacii o vyskovych udajoch terénu z tzemia Slovenskej republiky, ktoré st
reprezentované maticou vyskovych tudajov terénu vo vztahu k definovanému
polohovému a vyskovému systému.

Zakladnym zdrojom pre tvorbu DMR-3 su tlacové podklady topografickych map v
mierke 1:10 000 (TM 10) a topografickych map v mierke 1:25000 (TM 25).
Aktudlnost’ modelu teda zodpoveda stavu TM 10 a TM 25. Vrstevnice su po 2m.
Jednd sa o rastrovy obrazok, ktory pozostiava z pixelov o skuto¢nej velkosti 10x10
metrov. Kazdy pixel mé ako svoju vlastnost’ udanu hodnotu nadmorskej vysky. Tejto
hodnote sa potom v programe ako je IDRISI, ktori som pouzil, priradi farba a tou sa
vyfarbi dany pixel.

Vektorové dielo 1:200 000 V Map SR. Pod pojmom vektorovd mapa sa rozumie

vektorovy model izemia SR, ktory vznikol vektorizaciou a naslednou aktualizéciou
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vojenskych topografickych map mierky 1:200 000. Model obsahuje viac ako 60
geografickych tém. Struktira udajov vychiddza zamerickej vojenskej normy pre
tvorbu produktu VMAP-1, ktord je v krajinich NATO reSpektovana ako

medzinarodny Standard.

Spojita vektorova mapa, SVM 50, ktord vznikla na baze Zakladnej mapy Slovenske;j

republiky v mierke 1:50 000 (ZM50). Je to grafické zndzornenie Casti zemského
povrchu, zaloZzené na geograficko - kartografickych zakladoch pomocou
dohovorenych znaciek v rozsahu danej mierky. Topografickd mapa poskytuje okrem
inych informacii moznost urcovat pravouhlé¢ rovinné a zemepisné suradnice v
stiradnicovom systéme S-42, pripadne S-42/83. Interval jej vrstevnic je Sm, €o je pre
analyzy nedostacujuce. Vyhovuje vSak pre priblizné urcenie lokality.

Geologickti mapu 1:50 000 spracoval a dal do distribiicie Statny geologicky tstav
Dionyza Stira (SGUDS). Jedna sa o zakryti geologick mapu.

Do buducnosti sa ako vel'mi zaujimavy projekt risuje Centrdlna priestorova databdza

(CPD) - jedna sa o pocitacovy vektorovy model izemia SR. CPD je bezo$va a vznika
pozorovanim redlneho sveta (napr. fotogrametrickymi metddami, metdodami
pozorovania a merania vlastnosti objektov a javov v uzemi), tzn. nevznika
odvodzovanim z inych modelov uzemi (napr. z méap). CPD obsahuje okrem
informécii o hmotnych objektoch redlneho sveta (domy, mosty, cesty, lesy, atd.) aj
informécie o nehmotnych objektoch, ako st napr. hranice administrativneho ¢lenenia
a pod. Objekty redlneho sveta st v CPD modelované ako trojrozmerné, tzn. Ze
prostrednictvom CPD je moZné poznavat’ tizemie komplexne vo vSetkych jeho troch
priestorovych rozmeroch. Sucastou informacii o objektoch redlneho sveta je aj udaj o
case ziskania informadcii, o umoznuje posudzovat’ aktualnost’ jednotlivych informacii
v CPD. CPD moze byt vyuzitd pre Ucely geografickych analyz, referencovania
archeologickych lokalit. Zatial’ v§ak je pristupna len Ministerstvu obrany SR.

Produkty boli uvolnené Uradu geodézie, kartografie a katastra, ktory ich bude
distribuovat’ rovnako ako svoje produkty na ziklade licencnej zmluvy, ktor uzavrel
s MO SR. Produkty buda distribuované Geodetickym a kartografickym ustavom

a moZu byt poskytnuté len pravnickym osobam so sidlom na Gizemi SR.

Postup pri tvorbe databaze

Po vyhladani vSetkych lokalit, dostupnych resp. publikovanych vo vyssie uvedenych
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pramenoch, som pristipil k tvorbe databazy. Pri tvorbe som pouzil vSeobecne
dostupnu aplikaciu Microsoft Access, ktord je sucast'ou kancelarskeho baliku Office.
Viedla ma k tomu skuto€nost, Ze program Geomedia Professional, v ktorom som
nasledne pracoval, primarne podporuje tento format databaz.

Za zakladnu jednotku databaze som ustanovil tzv. komponentu. Komponenta
bola zvolend zamerne, aby vystupy z databazy boli kompatibilné s datami v databéaze
spracovanej Michalom Petrom, a zaroven s projektom SAS. Komponenta tu
predstavuje stibor archeologickych informacii majtcich rovnakl topograficka polohu,
leziacich teda na jednom nalezisku a zdroven majacich rovnaké datovanie. Posledna
uvedena vlastnost’ je dolezita pre rozliSenie nalezisk s viacerymi kultirnymi vrstvami
(polykultarnych lokalit). Teda podl'a Kunu komponentu chapeme ako ,,priestoroveé,
chronologické a funkéné celky vzniknuté kumuléciou artefaktov a ekofaktov
v byvalych arealoch aktivit* (Kuna 2004, 305)

Databaza obsahuje tieto druhy informacii:

Tabulka Lokalita: Obsahuje informdacie o obci, v ktorej katastralnom Uzemi sa
komponenta nachadza: Obec, okres, slovny popis lokalizacie.

Tabulka Komponenta: Je stabulkou Lokalita spojend pomocou ID Lok (€islo)
a obsahuje, ako to vyplyva z jej nazvu, informacie o kazdej jednotlivej komponente.
Su tu: Nazov polohy, bliZSia slovna lokalizacia ziskana z literatary, datovanie, sposob
badania, predpokladand aktivita na komponente, stiradnice v milimetroch, ¢islo
mapoveého listu, presnost’ lokalizdcie a poznamka, ktora obsahuje informacie blizSie
nezaraditelného druhu.

Tabul’ka Literatura: Informdcie o literattre, ktora bola pri editacii zaznamu pouZita.
Tabul'ka Movity nalez: Zahtiia pouzite'né udaje o druhu, pocte a materialu nalezov
movitého charakteru.

Tabulka Nemovity ndlez: Obsahuje Udaje o druhu a pocte ndlezov nemovitého

charakteru.

Tvorba prostredia GIS

K prepisu lokalit, zameranych na mapach, do suradnicového systému, v ktorom by
bolo mozné pracovat’ v programoch GIS, som pouzil aplikdciu UniTrans. Autorom je
Ladislav Bec¢var, pracovnik Odboru informatiky Narodného pamiatkového tstavu -
ustredného pracoviska. Program bol vyhotoveny vo viacerych verziach. Najnovsia
verzia podporuje aj davkovy prepis milimetrovych stiradnic (zo suboru), avsak tento

postup je mozné pouzit’ len v Ceskej republike pri $tandartnom spdsobe vyna$ania na
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mapu a to ,,zapad — juh®. Vynikajlico pracuje so zdkladnymi mapami 1:10 000 v celej
rozlohe Ceskej republiky a Slovenska. U topografickych méap 1:25 000 pracuje len v
rade M astipci 33. Aj napriek tomu, Ze program je limitovany na tizemie Ceskej
republiky, okres Senica leZi v pase 33 a udaje z map 1:25 000 bolo moZno pouZit'.
Ako zakladni mapu v systémoch GIS som pouZil Spojitti vektorovii mapu v mierke
1:50 000. Na tento podklad boli nasledne vyndsane vSetky tdaje, ktoré som pri tvorbe
prace nahromadil. = Pomocou programu UniTrans som zudaja o ¢isle mapy
a milimetrovych vzdialenostiach od sekcnej Ciary zistil geografické stiradnice lokalit.
Tie som pomocou funkcie Geografical Coordinates v programe Geomedia
Professional zobrazil ako wvrstvu. Filtrom som odstranil lokality s nepresnym
lokalizovanim. Dostal som tak zakladnu vrstvu obsahujucu 478 lokalit. Z tejto vrstvy
som pomocou dotazu na datovanie vytvoril vrstvy obsahujuce komponenty
z jednotlivych skiimanych obdobi.

Zakladni vrstvu lokalit som previedol do formétu akceptovatenom programom
IDRISI a po jej naimportovani som ju podrobil d’al§im analyzam. Jednalo sa
o analyzu vychadzajicu zDMR-3. Ztohto modelu boli vytvorené¢ dalSie dve
obsahujice informdcie o svazitosti respektive sklone terénu. Pomocou funkcie
SLOPE som vytvoril model nestci informacie o sklone svahov. Prostrednictvom
funkcie ASPECT vznikol model reliéfu poskytujici informécie o orientacii ¢i
obratenia svahov. Zakladnej vrstve tak potom boli za pomoci funkcie EXTRACT
pridelené¢ hodnoty ztychto modelov ahodnota o nadmorskej vyske zpovodného
DMR-3. Vzhl'adom ku skuto¢nosti, ze niektoré¢ vektorové body (komponenty) sa
vzajomne prekryvaju, nastava problém pri prevode z vektorového formatu, v ktorom
boli lokality vynesené v programe Geomedia do rastrovej podoby pouzivanej pre
funkciu EXTRACT v programe IDRISI. Rastrova podoba totiZ nie je schopna tato
skutoénost” zobrazit’ a zachovat’. Preto bolo miesto 478 bodov zobrazenych len 297
¢o je aj skutoény pocet lokalizacii (ndlezisk). Zo vzdjomne prekryvajicich sa
vektorovych bodov boli tak zobrazené len tie, ktoré mali najvysSie poradové ¢islo. Po
ziskani hodnoét z analyz bolo teda nutné tieto hodnoty ruc¢ne priradit’ nezobrazenym

bodom. Takto ziskana tabul’ka bodov bola pripojena k zakladnej vrstve lokalit.

Vyhodnotenie a statisticky prehlad

Zo vzniknutej databdze vyplyvaju tieto hodnoty:

! Existenciu viacerych bodov nad/pod sebou.
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Celkovy pocet lokalit

Celkovy pocet komponent 592

Celkovy pocet lokalizovanych komponent 478

Tab. 1. Prehlad poctu prvkov

Databaza obsahuje udaje o viacerych druhoch ludskych aktivit. NajCastejSie sa na
lokalitach vyskytuju sidliskové objekty. Druha skupinu tvoria bohuzial blizsie
neSpecifikovatel'né aktivity. Jedna sa prevazne o komponenty obsahujlice presnejSie
neurcitelny keramicky material. Tret'ou skupinou st ndhodné ¢i ojedinelé nélezy pri
zberoch, alebo pri stavebnych pracach. St ¢asto bez presnejsej lokalizacie a dostali sa
do rak archeoldgovi len sprostredkovane. V celej databaze s pohrebiskd zastupené
len malo. Ich pocet narasta len v obdobi ranného stredoveku, o je dozaista sposobené

stavom vyskumu.

Pravek 0 0 2 0 0 0 2 0 4
Paleolit 0 0 10 1 0 0 2 0 13
Neolit 0 1 9 19 1 0 79 0 109
Eneolit 0 0 6 10 2 0 33 0 51
Bronz 2 3 5 3 1 1 50 0 65
Hal'stat 0 1 2 0 1 0 14 0 18
Latén 0 0 10 1 0 1 40 0 52
Rim 0 0 4 3 0 0 28 2 37
Stredovek ra 2 2 4 3 25 3 84 0 123
Stredovek 1 0 4 1 3 3 23 0 35
Stredovek_vrch 2 0 2 0 1 4 15 0 24
Novovek 0 0 5 0 1 1 3 0 10
Nedatovane 0 1 27 7 2 0 14 0 51
Celkom 7 8 90 48 37 13 387 2 592

Tab. 2. Zastupenie jednotlivych datovani vzhladom na aktivitu. D-Depot, H-Hradisko, N - Neuvadzana

0J-Ojedinely nalez, P — Pohrebisko, SS-Sakralna stavba, S — Sidlisko, T-Pochodovy tabor)

Zaclenenim pola ,,depot“ do pola ,,0jedinely nalez*“ apoli ,hradiSte®, ,sakrilna
stavba® a ,,tdbor(rim)“ do pola ,,sidlisko*, som dostal tabul'ku, z ktorej som vypocital

percentualne zastipenie aktivit v ramci obdobia. Jej vizualizaciou je graf 2.
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Graf 2. Percentualne zastupenie aktivit vzhfadom na obdobie.

Je vidiet’ ze podiel sidlisk vysoko prevysuje ostatné typy aktivit. Az na pokles podielu
v obdobi eneolitu, vd’aka vel'kému podielu skupiny ojedinelych nalezov, sa pohybuje
okolo hranice 75% .

Ako som uz vysSie spomenul, je rozlozenie znamych komponent ocividne zavislé od
stavu vyskumu. Lokality sa koncentruji v miestach blizkych bydlisku archeoldga,
alebo v blizkosti vyskumom overeného naleziska.

Nadmorska vyska archeologickych lokalit v oblasti sa pohybuje v rozmedzi od 100 do
650 m. n. m. Najviac lokalit sa vSak nachddza v pasme od 150 do 250 m. n. m.

Blizsie tato skuto¢nost’ ukazuje graf 3.
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Graf 3. Histogram nadmorskych vySok archeologickych lokalit.
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Len pre ukadzku som zaradil graf 4, ktory ukazuje rozlozenie nadmorskych vySok
podl'a obdobia. Vo vSetkych obdobiach sa mediany hodnot umiestiuji
v spominanom rozmedzi medzi 150 az 250 m. n. m. Vynimku vSak tvori pocetne
mala skupina lokalit z obdobia paleolitu, ktord z velkej miery prinalezi lokalitdm
v Plaveckom krase s vysokymi hodnotami nadmorskych vySok. Druhou skupinou,
ktora sa vymyké z priemeru, je skupina lokalit datovanych do kategorie eneolit. Jedna
sa hlavne o sidliska, no mdézeme sem zaradit' aj kostrové pozostatky z jaskynnej

lokality Dzerava skala.
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Graf 4. Nadmorskeé vysky lokalit podla obdobia.
Pre zobrazenie nadmorskych vySok v okrese som pouzil graf 5. Ako vidiet’ vicSina

uzemia okresu Senica lezi v pasme od 150 do 250 m. n. m. Je teda zrejmé, Ze aj

vicsina lokalit spada to tohto rozmedzia.
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Graf 5. Zastupenie nadmorskych vySok v okrese Senica.

Ta ista situdcia nastala pri analyze orientacii svahov na svetové strany. Asi polovica
svahov v okrese je obratend na juznu stranu. Orientacia lokalit na svetové strany je
znazornena grafom 6, kde je vidiet, ze viac ako poloviéni prevahu maju lokality

obratené na juzné svahy.
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Graf 6. Orientacia lokalit na svetové strany.

Na tto skuto¢nost’” nadvizuje aj svazitost’ lokalit. Az 66% lezi na rovinatom az
mierne zvlnenom teréne so stipanim do 4 stupniov, 26% lezi na teréne s maximalne 8
stupiiovym sklonom a len 9% lokalit sa nachadza na svahu so stupanim vac¢sim ako 10

stupiiov. Pri extrémnych hodnotdich musime pocitat’ s neschopnostou DMR-3
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vykreslit' presne tvar uzemia s velkou clenitostou, ako aj s viac problematickym
zameranim poloh jaskynnych lokalit. Osidlenie tak znovu kopiruje prirodné

podmienky v okrese, kde 72% plochy ma svazitost’ menSiu ako 4 stupne (graf 7).

Graf 7. Stupanie svahov v okrese Senica.

Zhodnotenie stavu s prihliadnutim k situacii v Dolnom Rakusku
a JV Morave

Pre leps$i obraz pri porovnavani danych oblasti som nadviazal na pracu Michala Petra
(Petr 2006) a vypocital som hustotu archeologickych lokalit na km®. Pritom som
vychadzal z tabuliek, ktoré s v jeho praci (Petr 2006). Z mojej databazy bolo najskor
nutné odfiltrovat’ komponenty datované do obdobi, ktoré nie si v Petrovej ani mojej
praci blizSie zohl'adnené. Jedna sa o obdobie vrcholného stredoveku a novoveku.
Tieto dejinné etapy nemaju pre rieSenie otazky rolnickeho zizemia hradiska
Pohansko ziadny vyznam. Do databaze boli zaradené len v dosledku ich existencie
vmnou pouzitych pramefioch (Bialekova 1989; Riha 1986). Vzhladom k ich
mnozstvu by si vyzadovali samostatné spracovanie.

Pre vytvorenie predstavy o osidleni daného uzemia som vyuzil mySlienku zistit
hustotu lokalit na km®. Pri hodnotich tykajucich sa lokalit zMoravy a Dolného
Rakuska som pouzil hodnoty publikované v praci Michala Petra (Petr 2006).

V programe Geomedia som vypocital obsah polygénu znazornujuceho okres Senica.
Jeho rozloha je zo vsetkych troch porovnavanych izemi najvécsia. Pocet lokalit vSak

ani zd’aleka najvacsi nie je. Priblizuje sa skor mnozstvu uvadzanému na uzemi
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Dolného Rakiiska. Z tab. 3 vidime, e hustota je len 0,31 lokalit na km* Co je
vyrazne najmenej zo vSetkych uzemi. Obraz o rozloZeni lokalit na porovnavanych

uzemiach ndm poda obr. 1.

‘ SENICA ‘ MORAVA RAKUSKO
Pocet komp. 523 1482 425
Rozloha/km2 | 1693,792 1148,741 577,826
Hustota 0,308774631 1,29010804 0,735515536

Tabulka 3. Hustota lokalit na km?.

Nasledne vypocitané hodnoty pre kazdé obdobie zvlast, davaju obraz aky poskytuje
graf'§.

0.35
0.30 +
0.25 |
0.20 |
0.15
0.10 |
0.05 -
0.00 -
=O= Zahorie

=} JV Morava
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Graf 8. Hustota lokalit na km2 v ramci historického obdobia.
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Obr. 1. RozloZeni lokalit na porovnavanych uzemiach Dolného Rakuska, Slovenska a Moravy.

Je pozoruhodné, ze v obdobiach neolitu aranného stredoveku sa zvysila hustota
osidlenia vo vSetkych troch oblastiach. Plati to aj pre obdobie bronzu, aj ked’ narast
v okrese Senice nie je tak vysoky. Problém je dozaista opét’ v stave badania, pretoze
oblast mnou skimana musela navizovat’ na uzemie Moravy. Kedze 67 % informacii
pochddza zpovrchovych zberov, je mozné, ze materidl bol vdaka jeho
nejednoznacnosti zaradeny do iného obdobia. Tito moznost’ eSte zvicSuje existencia
obdobia popolnicovych poli, ktoré autori vydelovali bud’ zvlast, alebo material
priradili k obdobiu bronzu (neskory) ¢i halstatu (v€asny).

Graf 8 moze reflektovat’ skutocny narast osidlenia v danych obdobiach, alebo ¢o je
viac pravdepodobné skutocnost’, ze niektoré obdobia su pre archeoldga viac ¢i mene;j
zaujimavé a archeologickym badanim postrehnutel’né.

Vseobecne sa da povedat’, Ze obdobia ako halStat ¢i latén st v naSich kon¢inach mene;
sktimané, aj ked’ sa d& predpokladat, Ze hustota osidlenia v obdobi halStatu mohla byt
porovnatel'na s obdobim neolitu.

Hlavnym zdrojom dat pre priestorova archeoldgiu su systematické povrchové zbery.
Pod pojem povrchovy zber som zaradil vSetky badatel'ské aktivity, ktoré sa zhodovali

s definiciou M. Kuny (Kuna a kol. 2004, 305). Informécie zo zberov tvoria vac¢Sinu

% 7 toho 69 % z prieskumov Jamarika.
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objemu databidze. Region Senice je tak spomedzi prilahlych regionov najviac

zmapovany pomocou zberov.

oblast’ Moravy oblast’ Senice oblast’ Rakuska

Graf 9. Zastupenie zberov v spdsobe badania (Cierna farba).

V minulosti boli podniknuté pokusy o systematizaciu povrchovych zberov v okrese
Senica (kapitola Problémy archeologickych dat). No o systemati¢nosti zberov
Jamarika a Bartu sa hovorit nedd. V porovnani sutzemim Weinviertlu, kde
systematické zbery tvoria jednu tretinu, tvoria systematické zbery v okrese Senica
zanedbatel'nii menSinu.

Presnost’ lokalizacie komponent je oproti stavu na Moravskej strane stidle mala, ale
v porovnani s mierou presnosti lokalizacie na uzemi Weinviertlu (oblasti spracovanej
M. Petrom) st komponenty v mnou skiimanom regione Senice z viac ako 80% dobre

lokalizované.
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Graf 10. Presnost lokalizacie komponent.

Pole PresnLok v databaze vyjadruje mieru presnosti, s akou mozno lokalitu v redlnom
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svete identifikovat’ s bodom v GIS. Stupeii 1 je vyhradeny pre najvyssiu presnost” akil
bolo mozné zo zdrojov mne dostupnych dosiahnut. Jedna sa o komponenty vynasané
na mape 1:10 000 aurcené milimetrovymi suradnicami, odchylka sa pohybuje
v rozmedzi 1-5 m ato len v pripade ak presnost’ vynaSania na mapovy list nebude
horsia ako 0,5mm.

V tabulke (tab. 4) st uvedené hodnoty odchylky od redlneho umiestnenia, ktoré
pocitaju s faktom, Ze najtenSia Ciara aku archeoldg za pol'nych podmienok spravi ma
hrabku Imm. Stupenn 2 tak potom zodpoveda komponentdm identifikovanym na
topografickej mape 1:25 000 a tiez urCenej milimetrovymi suradnicami. Pri druhej
kategorii sa presnost’ ur€enia lokality v teréne moze 1iSit’ az 0 5 ¢i 12, 5 m. Tretia
kategoria zahriiuje komponenty ur¢ené na mapach mierok 1:50 000, kde odhadovana
presnost’ ¢ini 10 az 25m. Poslednd kategodria je vycClenend pre komponenty bez
lokalizéacie. Tu bola udana bud’ neStandardnd mapa, ktort sa nepodarilo najst’, alebo

sa lokalizaciu nepodarilo dohl'adat’ ani v Archive SAV ¢i chybala tplne.

Kod | Odchylka Mapa, mierka | Poéet komponent
1 Do 10m <1:10 000 391

2 10-25m 1:25 000 74

3 Nad 25m 1:50 000 13

4 Bez lokalizacie 114

Tab 4. Hodnoty odchylok pri lokalizacii komponent.

Na zaklade tab. 4 je mozné povaZzovat Uroven lokalizicie komponent v okrese za
vysoku. Pomaha tomu fakt, Ze Stpis Archeologickych lokalit a nalezov v zbierke
Vladimira Jamarika (Riha 1986) a Pramene k dejindm osidlenia Slovenska z konca 5.
az 13. storocia (Bialkeova 1989) boli uz raz spracované.

Zarazajucim faktom je, ze len 56 komponent bolo skiimanych archeologickym
vyskumom. To vSak predstavuje len 26 skimanych lokalit a to je na uzemie o rozlohe
1 6923 km® vcelku malo. Do budicna by sa malo postupovat’ pri zberoch
systematicky, aby mohli byt bez problémov zaclenené do priestorovych analyz,
pretoze na prvy pohlad neprirodzené koncentracie lokalit st pri pokuse modelovania
rozsiahlejSieho tizemia skor prekdzkou.

Vzhl'adom na skuto¢nost’, Ze slovencina je pre naSich Studentov stle zrozumitel'nejsi
jazyk ako nemcina, tak pristup k archeologickym datam uchovavanym na Slovensku
je jednoduchsi ako v Rakusku. AVANS poskytuju zakladny prehl'ad o nélezoch od
roku 1972, ale problém nastava pri hl'adani nalezov starSich. K nemu sa pripaja aj
problém lokalizacie starSich nélezov, ¢o je niekedy bez origindlnej dokumentécie
skratka nemozné. V porovnani so stavom a dostupnostou archeologickych dat na

Morave resp. v celej Ceskej republike je na Slovensku ¢o dohéanat’. Teoreticka, trinast
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rokov trvajlca, existencia pracovnej verzie projektu CEANS by sa mala ¢o najskor
dokoncit. Mohlo by sa totiz stat’, Ze tak ako zastaral malomechanizacno - selekény
systém s priehl'adovou listkovnicou, mohol by zastarat’ aj systém magnetického

zaznamu a projekt CEANS by musel za¢at’ odznova.

Zhrnutie

Hustota komponent na km® na uzemi okresu Senica sa ukézala ako vyrazne nizgia
v porovnani s okolitymi Gizemiami. Zhruba 1/3 uzemia okresu tvoria Malé Karpaty.
Osidlenie je v tejto oblasti az na vynimky (oblast’ Plaveckého krasu) ojedinelé. Pri
vypoc¢te hustoty komponent na km2 len na uzemi, ktorého nadmorska vyska
nepresahuje 250 m. n. m., teda uzemie okrem M. Karpat., nam vyjde ¢islo, ktoré je
ovel'a optimistickejSie. Tabul'ka 5 ukazuje detailnejsi prehl’ad. Na rozdiel od regionu
JV Moravy sa na Slovensku neuskuto¢fiuju Ziadne systematické zbery”. Amatérske
zbery, ktoré uskuto¢iiuju €o aj spolupracovnici muzei prindSaju sice stile novy
material do depozitarov, ale len s velkymi problémami je mozno dohladat’ presnu

lokalizaciu komponent.

Senica bez Malych Karpat a oblasti pieskov

Pocet komponent 523.00 523.00
Rozloha v Km2 1693.79 1000.00
hustota na Km2 0.31 0.52

Tab. 5. Hustota lokalit na km?.

Aj napriek tazkostiam som vytvoril funkéni databazu komponent pre 3,5% tzemia
Slovenska. Spristupnil som tak tuzemie k dalSiemu béadaniu. Verim, ze velkym
prinosom pre uzemie by bolo overenie neistych komponent a lokalizécia poloh

pomocou modernych metod.
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Skratky

GIS — Geograficko informacni systém

SAV — Slovenska akadémia vied

SNM - Slovenské nadrodné miizeum

AU — Archologicky tistav

AVANS - Archeologické vyskumy a nalezy na Slovensku

VTI - oddelenie vedecko-technickych informécii

CEANS - Projekt Centralnej evidencie archeologickych dat na Slovensku
DMR-3 - Digitalny model reliéfu 3. generacie
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TOPU - Topograficky ustav v Banskej Bystrici
TM - topografickd mapa

SVM - Spojita vektorova mapa

SGUDS - Statny geologicky tistav Dionyza Stira
CPD - Centralna priestorova databaza

GKU - Geodetickym a kartografickym ustavom

Summary

Geographic and archaeological spatial data from Slovakia

Geographic and archaeological spatial data from Slovakia

This contribution sums up the knowledge acquired when preparing a seminar work at
the Institute of Archaeology and Museology of the Masaryk University. The aim of
the work was to create a database of archaeological sites within the area of the former
Senica district, processing the available information sources and therefore providing
for future work and analyses.

Geographical delimitation

The work concentrated on the Zahorie region situated on the western edge of Slovakia
on the eastern bank of the Morava. The selected area is delineated, on the western
side, by the border with the Czech Republic, constituted by the natural barrier of the
largest river in the area — the Morava — up to its confluence with the Dyje. The region
also adjoins the Austrian territory with the Morava as the border until it is joined by
its left-hand side tributary — the Rudava. This stream forms part of the southern border
of the region. The eastern border is made up of the range of the Malé Karpaty which
becomes the Biele Karpaty enclosing the region in the north together with the Czech
border, roughly along the Myjava — Hodonin line.

The region was selected with regards to the neighbouring Dyje region in Moravia and
the Weinviertel region in Lower Austria where a similar gathering of information took
place, although the quality of the work varied. Together with the two regions
mentioned above the investigated polygon forms a greater area where similar
settlement characteristics could be expected. The elevation above the sea level in the
region ranges from a minimum of 150 m in the Morava floodplain to 700 m on the
top of the Malé Karpaty range.

Sources of archaeological data

Information on archaeological finds in Slovakia is gathered by the Institute of
Archaeology of the Slovak Academy of Science in Nitra. Its archives contain more
than 15000 find reports of varying quality. Since 1972, the issued AVANS has been
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informing us of new finds and investigations from the previous period but it is the
non-periodicity which is its great disadvantage followed by an overspill of
information on new finds into other periodicals. In the Senica area, the teacher
Vladimir Jamarik, a long-term collaborator with archaeologists, was responsible for a
list of finds containing almost a half of all the finds within the region. A source of
similar importance was the work of D. Bialekova et al. — Sources of the History of
Settlement in Slovakia from the End of the 5™ to the 13™ Century.

With regards to the needs of spatial archaeology the CEANS project looks promising
as it mainly aims to create a structured description and records of archaeological sites
and to review earlier information sources. Unfortunately, after 13 years the project is
still not ready for use.

Problems with archaeological data

The greatest problem is the inadequate locating of the find. This is due to the lack of
unification in reading from the section line in the map. By applying the trial-and-error
method to each information source (author) on the sites with a known location or on
sites with a more detailed plot it was determined whether the sites were located using
the Y axis from right to left and the X axis from top to bottom (east — north) or vice
versa.

Sources of geographical data

Compared to archaeological data the availability and quality of geographical data is
significantly better. They offer standard quality relevant to the current trends. At the
time of writing this contribution the following options were known.

3" generation digital relief model (DMR-3) created from topographical maps at a
scale of 1:10 000 (TM 10) and 1:25 000 (TM 25). The model is therefore as up-to-
date as TM 10 and TM 25. Continuous vector map, SVM 50, created based on the
Basic Map of the Slovak Republic at a scale of 1:50 000 (ZM50). Geological map
1:50 000, developed and distributed by the State Geological Institute of Dionyz Star
(SGUDS). This is an uncovered geological map.

Creating a GIS environment

In spite of all the efforts only 80% of components were located. This was followed by
creating a layer of the components where each was assigned a value its aspect and the
terrain gradient. The values were calculated from the DMR-3 provided by the GKU.
Evaluation

Among the components, the most frequent in number were settlements. They
represented more than 60% of components from the given period (Diagram 3). Most
of the sites were found within the belt from 150 to 250 m above sea level which

corresponds to the morphology of the terrain (Diagram 5). A half of the components
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were situated on southern slopes with a gradient of up to 4 degrees (Diagram 6,7).
Comparison with the situation in Lower Austria and SE Moravia

Among the other analyzed regions (Austria — Weinviertel, Moravia — the Lower Dyje
region) the area of the investigated region was the largest but site density was the
lowest (Table 3). The component density increased, as in the other regions, in the
Neolithic, Early Middle Ages and the Bronze Age (Diagram 8). However, the increase
in the latter is minimal compared to Austria and Moravia. As 67 % of the data comes
from surface collections it is possible that due to its indefiniteness it was classified

into another period.
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Pocitacova dokumentace a
vizualizace v archeologii
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Viyuziti  trojrozmérného laserového scaneru v archeologii - Dagmar
Dreslerova, Jan Frolik, Tomas Mikolasek

Abstrakt

Prispévek prezentuje vysledky prvnich aplikaci trojrozmérného laserového scaneru na
ceskych pravékych a stfedovékych archeologickych lokalitdich. Laserové scanovani
predstavuje novou uroveil v dokumentaci, virtudlni konzervaci a interpretaci pamatek. Pomoci
scaneru bylo dokumentovano zdivo a podlahy romanského kostela neznamého zasvéceni na
III. nadvoti Prazského hradu, chodba, kterd ho spojovala s ptilehlou romanskou bazilikou sv.
Vita, dale sklepy stfedovékého méstského domu v Chrudimi a vapenické pec z prelomu 17. a
18. stol. v Kutné Hofe. Posledni ukazka ptiblizuje dokumentaci a analyzu kamenného

ohrazeni vy$inné lokality Boudy ze starSi doby Zelezné.

The contribution presents the results of the first applications of a 3D laser scanner on Czech
prehistoric and mediaeval archaeological sites. Laser scanning is a new dimension in the
documentation, virtual conservation and interpretation of heritage monuments. The scanner
was used to document the masonry and floors of a Roman church of unknown consecration in
the 3rd courtyard of Prague Castle; the corridor which connected it to the adjoining Roman
Basilica of St. Vitus; the cellars of a mediaeval town house in Chrudim and a lime burning
kiln from the turn of the 17th and 18th century in Kutnd Hora. The last example describes the
documentation and analysis of a stone wall around the Boudy hill site from the Early Iron

Age.

Klicova slova

3D laserovy scaner, virtudlni konzervace, trojrozmérné modelovani, dokumentace
archeologickych a historickych pamatek
3D laser scanner, virtual conservation, three-dimensional modelling, documentation of

archaeological and historical monuments

Uvod

Otazka dokonalé technické dokumentace stavebni paméatky, archeologické lokality nebo
pribéhu archeologického vyzkumu by méla stat vzdy v popfedi zajml badatelii. Vedle
klasickych metod geodetického zaméfovani nivelacnim piistrojem ¢i totalni stanici maji nyni
archeologové moznost vyuzit vysledkii nejnovéjSich technologii v podobé trojrozmérného

laserového scaneru. Zavedeni laserového scanovani v geodetické praxi 1ze vyznamem srovnat
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s vyuzitim parniho stroje jako zdroje nezivé sily. Laserové scanovani, ptivodné jako vojenska
technologie, je znamo jiz dvé desetileti. Do civilni praxe bylo uvolnéno koncem 80. let
minulého stoleti, ale masivni rozvoj probéhl az béhem poslednich deseti let, kdy se tato
metoda dostala také do Ceské republiky. Diky tradi¢ni vnimavosti geodetl k technickému
pokroku a jejich snaze hledat nova uplatnéni techniky pro geodetické aplikace, se podaftilo
v minulych letech navazat spolupraci s archeology a metodu trojrozmérného laserového
scanovani otestovat na n¢kolika aplikacich, které budou dale piedvedeny jako ptipadové
studie.

Zakladni idea geodézie je tvorba obrazu (modelu) realného svéta. Prakticky je vSak sbér dat,
popisyjicich zajmovy predmét, uréeny jednotlivymi body (x,y,z), velmi pracny. Tradicni
metody popisu byly zalozeny na zobecnéni redlnych objektd. Model redlného svéta byl tvoien
z jednotlivych selektovanych bodd, které dany objekt charakterizuji. Oproti tomu je metoda
laserového scanovani metodou neselektivni. Laserové scanovaci systémy vyuZivaji
nejmodernéjsi pulsni laserovou technologii pro méfeni délek a urcuji polohu bodu
prostorovou polarni metodou. Detekuji ptfirozeny povrch na urcitou vzdalenost a spolu
s optickym systémem dovoluji provést az milion méfeni (bodil) v nékolika minutach. Uréené
body jsou rozmistény v pravidelném rastru a tedy obecné nejsou méieny charakteristické
body objektu, jako v tradi€nich metodach. Tyto body ale mohou byt nésledné ziskany
modelovanim.

Ptesnost urceni polohy bodu a dosah pfistroje jsou vlastnosti, podle kterych se scanery typove
rozdéluji. V soucasnosti je k dispozici fada typli scanerti pro snimani objekti od malych
rozméra (fadove v cm) az ke snimani celych krajinnych celki.

V ptipad¢ nasledujicich ukézek byl pouzit laserovy scanovaci systém firmy Leica CYRAX
2500 (obr. I). Vyrobcem garantovand presnost ur¢enych bodti do vzdalenosti 50 m je +/- 3
mm. Dosah scaneru je cca. 150 m v zavislosti na klimatickych podminkach a vlastnosti
povrchu scanovanych objektl. Detailni technické udaje systému jsou uvedeny na strankach

firmy Leica (www. leica.com).
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Obr. 1. Laserovy scaner CYRAX 2500 v terénu. Foto D. Dreslerova.

3D laserové scanovani v archeologické terénni praxi

VétsSina uloh vyuzivajicich laserové scanovani vychéazi znavyklych pfistupi ke zpisobu
popisu reality. S vyuzitim zfejmé vlastnosti modelu, ziskaného scanovanim — pii velké
hustoté¢ snimanych bodid, potazmo detailnim zdznamu 3D reality — ziskame kvalitni
dokumentaci stavajiciho stavu. Tuto dokumentaci lze chapat jako ,,virtualni konzervu®, nebo
ji Ize vyuzit pro virtudlni prezentaci s pomoci vymozenosti IT technologii.

To, co vSak d¢la z metody laserového scanovani metodu budoucnosti, a ne pouze nastroj pro
zvyseni kvality modelu reality, je novy piistup k jejim vysledkim. Vlastnost 3D modeld,
reprezentovand mnozstvim jednotlivych bodl, umoziuje zkoumani riznych geometrickych
vztahti bodi ¢i skupin téchto bodl, vyhledavat v ,,mraku bodi“ jevy ve skute¢ném svété
neviditelné, ¢i jen tusené, protoze piekryté mlhou nedokonalosti lidského vnimani. Otvira se
prostor pro invenci uzivatele modelu se vznikem novych vazeb k moznému zapojeni dalSich

profesnich disciplin pro hledani novych aplikaci této metody.

Dokumentace a virtualni rekonstrukce pivodniho stavu historickych
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pamatek

Spoluprace archeologli s geodety pracujicimi metodou laserového scanovani zafala na
naleziStich a objektech, u nichz pifevazoval dokumentacni ucel, tj. zachyceni a
»konzervovani“ aktudlniho stavu pamatky. Samoziejmym cilem bylo také ovéfeni moznosti
metody samé. Prikladem muze byt dokumentace zdiv a podlahy romanského kostela
neznamého zasvéceni na III. nadvoii Prazského hradu (ebr. 2). V literatufe je zndm pod
(nespravnym) zasvécenim sv. Bartoloméji (Borkovsky 1969; Frolik — Smetanka 1997).
Objekt byl objeven jiz v roce 1920 a posléze zkouman archeologickymi metodami v letech
1925-6. Uchovan je pod betonovou deskou, kryjici I11. hradni nadvofti jako sou¢ést rozsahlého
arealu vykopavek. Pro klasické méfi¢ské zachyceni predstavuje urcity problém zejména
podlaha z opukovych dlazdic, nepravidelné kryjici lod’ kostela. Dlazdice jsou zcasti
rozlamané a podlaha sama se proseda do predpokladanych starSich archeologickych situaci.
Druhou dokumenta¢ni moznost predstavuje v této situaci fotogrametrie, kterd vSak
nezachycuje na rozdil od laserového scanovani konkrétni hloubku (napt. spar mezi dlazdicemi
nebo mezi kvadiiky romanského zdiva). Jinym specifickym problémem je odstup od
dokumentovanych ploch (podlah a zdiv). Na rozdil od fotogrametrie bylo mozno provést
dokumentaci 1 z velmi Sikmého uhlu. Problém se zékryty nékterych detailit (paprsek scaneru
»hevidi“ na mista napf. za nosnymi konstrukcemi stropu apod.) lze ptekonat sniméanim
z n¢kolika mist. Nasnimany obraz kostela nezndmého zasvéceni slouzi jako dokumentace
stavu a do budoucna umozni srovnani stavu pamatky, kterd pies veskerou péci podléha urcité
degradaci a erozi.

V dal$im stupni bylo rozhodnuto zdokumentovat timto zptsobem dalsi ¢asti t¢hoz stavebniho
komplexu (obr. 3), tedy nejen kostela neznamého zasvéceni, ale 1 chodbu, ktera ho spojovala
s ptilehlou roménskou bazilikou sv. Vita a také zachované a pfistupné Casti této baziliky (obr.
4). Uvedené pamatky jsou dnes c¢asti tfi nepropojenych areald, a ziskat ptedstavu o ptivodnich
prostorovych vztazich je velmi obtizné (k romanské bazilice sv. Vita: Frolik — Matikova-
Kubkova — Ruzickova — Zeman 2000, s. 209-218). Po skonceni tohoto projektu bude nejen
mozné ziskat tfidimenziondlni piedstavu o dochovaném stavu v redlnych prostorovych
vztazich, ale vyuzit ji pro rekonstrukci pivodniho stavu. Vysledny elaborat nazornéjSim
zpusobem dokumentuje nejen vlastni zdiva a jejich detaily, ale také vySkové vztahy. Kostel
neznamého zasvéceni je situovan niZze nez bazilika sv. Vita a spojovaci chodba se musela
s touto skutecnosti vyrovnat.

Architektonické pamatky Prazského hradu nabizeji jesté dal$i dokumentacni pole. Jsou jim
obtizn¢ ptistupné, ale dilezité soucasti pamatkovych prostorti, napt. gotické Zebrové klenby.
Vysokou vypovédni hodnotu maji také snimky zdiv natolik rozruSenych (erodovanych), ze
jejich bézné méticské zachyceni vzdy obsahuje interpretaéni moment.

Stejny dokumentacni zamér mélo nasnimani poztstatkli vapenické pece (obr. 5), objevené a

zkoumané v letech 2002-2003 na hornim (jiznim) nadvoti Jezuitské koleje v Kutné Hofte
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(Blazkova-Dubské — Frolik 2005; Frolik 2007). Uvedend pec ptedstavuje unikatni technické
zatizeni z 2. poloviny 17. a starsi ¢asti 18. stoleti, dochované s velkym mnozZstvim stavebnich
detailt a wvnitfniho vybaveni. Béhem dalSitho vyzkumu se druhotné pfidruzil i aspekt
zachranny. Piestoze investor souhlasil se zachovanim pece a jejim zakomponovanim do nové
upravovaného nadvofi, problém s financemi na restaurovani zdiva a stavbu ochranného
piistfesku znamena, Ze pec je jiz ¢tvrtym rokem chranéna provizornim zakrytim a snadno se
muze stat, ze vystup z laserového scanovani bude jedinym svédectvim piivodniho nalezového
stavu. Pokud by k tomu doSlo, miiZe se naopak stat podkladem pro rekonstrukci ptivodniho
stavu pamatky samotné.

Ryze zachranny aspekt prevazil v ptipad¢ zachranného archeologického vyzkumu v Chrudimi
— Hradebni ulici, provedeny v roce 2006 (nepublikovany vyzkum J. Frolika a J. Musila).
Objeveny byly mimo jiné sklepy zaniklého meéstského domu, ktery se vyvijel v nékolika
fazich od konce 13. stoleti az do tficetileté valky, kdy zanikl (obr. 6). Z hlediska Chrudimi je
podstatné, Ze se zde poprvé podafilo dolozit kamennou méstanskou architekturu (star§iho?)
14. stoleti, ktera neni jinde v historickém méstském jadru prikazné dochovana. Investor se k
pozadavku zachovat alespon ¢ast objevené situace stavél od pocatku negativné a za vydatné
netenosti méstskych organii se mu tento zdmér podafilo prosadit, nebot’ v momentu, kdy
svitla nad&je na zachovani, nechal sklepy vybagrovat. Vzhledem k tomu, Ze toto nebezpeci
bylo latentné pfitomno od pocatku, byly sklepy dokumentovany vSemi dostupnymi metodami
(kresebné, fotograficky, fotogrammetricky), tedy i metodou laserového scanovéani. Scanovani
nejlépe dovoluje utvofit si predstavu o prostorovych vztazich vSech zdkladnich etap, tj.
nejstarSiho zdéného sklepa ze 14. stoleti s lomenou vstupni $iji, sousedniho sklepa s piivodné
valenou klenbou a schodistovou §iji z 15. stoleti a kone¢né nejmladsiho sklepa kiizového
pudorysu dodatecné zahloubeného v pokrocilém 15. nebo pocatkem 16. stoleti pod uroven
podlahy sklepa ptedchoziho. Elaborat laserového scaneru umoziiuje do budoucna studovat i
detaily, jejichZ vyznam nebyl béhem vyzkumu dostate¢né docenén ¢i rozeznan. Zaroven bude

mozné srovnani s podobné utvafenymi strukturami, pokud budou v Chrudimi jesté objeveny.

Samotné méfeni v terénu lze rozdélit na laserové scanovani a na podpiirné geodetické metody
jako je napf. zaloZeni bodového pole, méteni GPS a jiné. K tomu, aby si uzivatel mohl ud¢lat
pfedstavu o Casové narocnosti méfeni a zpracovani dat, uvadime v tabulkdch na strucny

ptehled hodin, vénovanych konkrétnim tloham.

Zameéfeni skute€ného stavu vykopavky kostel sv. Bartoloméje (2002)

druh &innosti pocet hodin cca
podpurné geodetické metody 3

3D laserové scanovani 6

vizualizace 14

Tab. 1. Casova naroénosti méfeni a zpracovani dat pfi laserovém scanovani.
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Zaméfeni skuteCného stavu vykopavek v arealu tzv. malych vykopavek (2002-2006)

druh &innosti

pocet hodin cca

podplrné geodetické metody

3

3D laserové scanovani

70

vizualizace

170

Tab. 2. Casova naroénosti méfeni a zpracovani dat pfi laserovém scanovani.

Zaméreni skuteéného stavu vykopavek pozlstatkd vapenické pece na hornim (jiznim) nadvori Jezuitské koleje

v Kutné Hore (2003)
druh innosti

pocet hodin cca

podplrné geodetické metody

2

3D laserové scanovani

7

vizualizace

16

Tab. 3. Casova naroénosti méfeni a zpracovani dat pfi laserovém scanovani.

Zameéfeni skute€ného stavu vykopavek v Chrudimi — Hradebni ulici (2006)

druh &innosti

pocet hodin cca

podpurné geodetické metody

2

3D laserové scanovani

6

vizualizace

20

Tab. 4. Casova naroénosti méfeni a zpracovani dat pfi laserovém scanovani.

Obr. 2. Kostel neznamého zasvéceni na Prazském hradé. Detail dlazdicové podlahy. Pohled na model v podobé

trojuhelnikové sité. Zobrazeni: |. Kolousek.
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Obr. 3. Praha - Hrad, areal tzv. malych vykopavek na lll. hradnim nadvofi. Pohled na areal s ¢asti jizniho kfidla
transeptu romanské baziliky sv. Vita (vpfedu) a romanskou biskupskou kapli sv. Mofice (vzadu vlevo).

Vyobrazenimetodou trojuhelnikové sité. Pohled od jihovychodu. Zobrazeni: |. KolouSek.

Obr. 4. Praha - Hrad, areal tzv. malych vykopavek na lll. hradnim nadvofi. Dochovana ¢ast interiéru zapadni
krypty romanské baziliky sv. Vita. Vlevo a uprostfed romanské sloupy, prekryté mladsi pfizdivkou. Vyobrazeni

metodou trojuhelnikové sité. Pohled od severu. Zobrazeni: I. KolouSek.
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Obr. 5. Kutna Hora - Jezuitska kolej. Vyzkum vapenické pece. Pohled v podobé trojuhelnikové sité. Zobrazeni: I.

Kolousek.
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Obr. 6. Hradebni ulice v Chrudimi. Pohled na sklepy v podobé trojuhelnikové sité. Zobrazeni: I. KolouSek.

Analyza geometrické struktury pravékého kamenného ohrazeni

Vysinné ohrazena lokalita Boudy (okr. Pisek) je zndma archeologické vefejnosti pies 150 let.
Poprvé ji popsal Josef Dastich vr. 1867 a ve shod¢ s tehdejsi tradici ji pfipsal Slovantim.
Tento omyl odhalil v letech 1927 a 28 Bedtich Dubsky, ktery zde kopal a zmapoval systémy
kamennych vald. Lokalitu zatadil do mladohalStatského obdobi (HD -LTA) a klasifikoval ji
jako hradisté. O jejim pevnostnim charakteru nepochyboval a tomu podfidil 1 interpretace
vSeho, co v terénu objevil (Dubsky 1949).

Popis lokality: Kamenné ohrazeni v nadm. vysce 574 m na vrcholu pravidelného kupovitého kopce.
Na jihozapadni strané se pfipojuje nizsi vrcholek, odd€leny od hlavni vrcholové partie plochym
sedélkem. Vrchol kopce je obehnan dvéma liniemi kamennych vali. Plocha vymezena vnéjSim
ohrazenim je 2,26 ha, vnitini ohrazeni uzavira plochu 0,54 ha. Vngjsi val obkruzuje vrcholek kopce
v nepravidelné vzdalenosti od vnitiniho valu, ale tak, ze vzdalenost od stiedu monumentu zlstava
stejnd. Ve srovnani s vnitinim valem je zachovana hmota nasucho navrsenych kamenti vnéjsiho valu
asi polovicni az tfetinova. Na zapadni strané se naléza ptvodni prichod vnéjsim valem, kdy dvé
ktidla valu déli 4m Sirokd mezera. Prichod vnitinim valem, byl-li n€jaky, byl nejspis v misté dnesni

~~~~~

maximalni zachovana vyska je asi 1,5m. V zakladech valu jsou dvé linie kameni, které tvofi vnitini
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vevr

vnitini konstrukce. Ve vychodni a severni Casti lezi ve vzdalenosti Sm od vnitiniho valu smérem do
stiedu lokality torzo kamenné zdi o §ifce asi 1,5 m, rovnéz postavené z nasucho kladenych kament.
Na zapadni stran€ je na misté¢ podobného utvaru fada velkych kament ¢i skal, na jizni stran¢ val a
zed splyvaji v jedno téleso. V severni Casti vnitiniho aredlu nasedala na zed’ uméle vyrovnana
plocha asi 10x4m. Pokud byly na hradisti néjaké obytné objekty, lezely na vychodni a jizni strané

v prostoru tésné priléhajicimu k vnitini zdi.

A

Obr. 7. Prav&ké ohrazeni Boudy, okr. Pisek. Zobrazeni: C. Cigecky .

Jako k hradi$ti jsme pfistupovali k lokalité 1 na zafatku revizniho vyzkumu, ktery probihal
vramci projektu Pathways to Cultural Landscape v letech 2001-2003 (Dreslerova 2004,
Dreslerova -Hruby 2004). Zjisténé okolnosti nas vSak pfiméli tuto mySlenku piehodnotit a to
na zakladé¢ nasledujicich faktii: zjiSténd konstrukce a pribéh vnéjsiho valu by pravdépodobné
neumoznila smysluplnou obranu. Ani v destrukci vnitfniho, mnohem mohutnéj$iho valu
nebyla vyzkumem prokdzana vnitini zpeviiovaci konstrukce ani jiné prvky, nasvédcujici
existenci hradby. Zda se, Ze plivodné val vypadal dosti podobné dneSnimu stavu, totiz jako
hromada kameni, kterd hrala v jasné¢ vymezeném ohrazeni prostoru spiSe symbolicky nez
prakticky vyznam. Vnitini val nema také prokazatelny plivodni vchod nebo branu. Uvnitt

ohrazeni nebyla zjiSténa Zadna vnitini zastavba. Konecné, do vzdalenosti n€kolika stovek
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metril neni zdroj pitné vody.

Tyto a dalsi Gvahy nés vedly k myslence, ze hradiste¢ slouzilo nejspis jako centrdlni misto, na
kterém se urcitd komunita schazela pii vyjimecnych udélostech, provadéla slavnosti nebo
obfady. Mohlo také slouzit jako svatyn€. Tuto myslenku také podnitil vysledek podrobného
geodetického zameéreni lokality, které zde vroce 2002 provedla firma Geonet Praha.
V prostoru vnitintho valu bylo naméfeno 4841 geodetickych bodi a byl vytvoren
vrstevnicovy plan s vrstevnicemi v intervalech 20 cm a hustSich. Kromé topografie vytvofili
zamé&stnanci firmy interpretacni zakresleni priitbéhu a obryst valu, jak se jim v té dobé jevily
pfi zaméfovani. Na planu byl ndpadny nepravidelny pribéh vnéjsi linie vnitiniho valu a to
zejména na nejlépe pristupné zapadni strané. Zde ocekavany nepravidelny pribéh destrukce
pfechazi ve vice ¢i méné pravidelné zubovité zahroceni (ebr. 8). Po bliz§im ohledani
destrukce shledala spoluautorka tohoto ptispévku, Ze destruované zdivo skute¢né na nékolika
mistech tvoii jakési Sipovité vybézky ¢i paprsky. Pokusy o kresebné ¢i fotografické
zdokumentovani tohoto jevu vSak selhaly, stejn¢ jako snaha pfesvédCit o existenci vybeézkl
nékteré skeptické kolegy. Z téchto divodi se patralo po moznosti nezavislého objektivniho
zaméfeni a zobrazeni reality, které vyustilo ve spolupraci s firmou Geotechnika a.s. a
v pouziti trojrozmérného laserového scaneru.

Prvnich 100 m budského valu se v terénu zamétovalo pouhy den. Néasledné laboratorni
zpracovani vSak bylo zdlouhavé, protoze se nejprve musel obraz vycistit od Sumi a
nezadoucich objektii. Dalsi zpracovani a ptiprava hrubych dat pro analyzu pomoci programi
CAD systému tvoii asi pétindsobek ¢asu stravené¢ho v terénu.

Obvod vnitiniho valu byl snimany ve dvou kampanich po rizné velikych segmentech ze
kterych se pak spojil celkovy obraz. Velikost snimanych scén se fidila dohlednosti snimaci
kamery. Prvni snimek, tzv. mrak bodl (ebr. 9) byl nésledné pocitacové vycistén (tzn. byla
virtualné vykdcena vegetace, obr.10) a byla provedena homogenizace mraku bodi. Pro
potieby analyzy celého objektu bylo nutno od modelu valu, ziskaného scanovanim, odecist
model okolniho terénu, ziskané¢ho klasickym geodetickym métfenim. Vysledkem byl model
valu, kde vysky bodii byly vztazeny k nulové plose definované modelem okolniho terénu.
Tim doslo ke zviditelnéni relativnich vySkovych rozdilli jednotlivych ¢asti valu. V takto
upraveném modelu byly hledany piedpokladané utvary byly také nalezeny. Prvni vizualizace
byla provedena programy Atlas a Cyklon. Program Atlas vykreslil jednotlivé segmenty
s velkou plasticitou a kyZzenym efektem: paprskovité utvary byly dobie patrné (ebr. 11). Pti
zpracovani dat pomoci programu Cyklon naopak nebyl vysledny snimek nijak presvédcivy.
Nejlepsiho zobrazeni se podafilo dosahnout v programu Surfer (Upravy dat a zobrazeni
Alzbéta Danielisovd) a to jak ve dvourozmérné, tak samoziejme i trojrozmérné verzi (obr. 12,
13).

Kratce pred uzavérkou tohoto ¢lanku byly tvar a struktura vnitiniho valu ovéfeny vyzkumem.

Val byl na zépadni stran€ protnut fezem, ktery odhalil ve vzdéalenosti 2,5 m od vnéjsiho okraje
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destrukce jednoduchou, necely metr vysokou vnitini zed’ z nasucho kladeného kamene,
stavénou pouze na §itku jediného kamene a licovanou vné. Zed’ byla zachycena v souvislém
pasu asi 14 m a tvoftila nikoli vybézky, ale mé¢la pravidelny kruhovy - ovélny prabéh. Pouze
na jednom misté€ ptiléhal ke zdi (a byl s ni zdivem svazan) jakysi pilif, ¢i opérak, postaveny
zjevné v misté,kde se zed’ bortila. Paprskovité utvary mohly byt vysledkem bud’ pozdéjsi
prestavby (v mase valu se ojedinéle vyskytuji zlomky keramiky ze 12. stol.) nebo spise
vysledkem pozdéjsiho rozebirdni valu za ucelem ziskani kamene na stavbu okolnich vesnic.
Hmota kamentl, kterd mezi jednotlivymi segmenty ,,chybi* by mohla odpovidat velikosti fary
kamene tazené volskym spfezenim.

PrestoZe se teorie piivodniho paprsc¢itého tvaru vnitiniho valu nepotvrdila, pfinesla analyza
dat potfizenym 3D scanerem jiné zajimavé vysledky. DneSni maximalni zachycené vyska valu
od terénu nepiesahla 140 cm (potvrzeno vyzkumem). Mohutny vizuédlni dojem, ktery hradba
vyvolava, je ve skutecnosti zpusoben jeho zaloZenim na prudkém svahu, ktery ho opticky
zvysuje. Stejny princip byl pouzit i pfi konstrukci mnohem skromnéjsiho vnéjsiho valu.
V tomto piipad¢ evokuje dojem hradby prakticky jen nékolik fad kameni, rovnéz situovanych
na prudkém podkladu.

Jinou zajimavosti zjiSténou interpretaci modelu je fakt, Ze Groven koruny valu byla po celém
obvodu zachovéna v relativné stejné vysce, liSici se mezi 10-20 cm. To ukazuje, Ze 1 pfi
soustavném niceni pamatky je celd destrukce vnitiniho valu ziejmé bliz§i své plvodni
podobé, nez jsme predpokladali. Vyzkum totiz ukézal, ze prostor za zdi, kterda nemohla
vzhledem ke své chatrné konstrukci o mnoho piekrocit vysku jednoho metru, byl po celé Sifce
valu vyplnén nahazenymi kameny, piivodné navr§enymi nad vysku zdi. Konecné, celd koruna
valu byla rozdé€lena vice ¢i méné pravidelnymi mélkymi prohlubnémi asi na 6 segmentii (obr.
13).

Dalsi zpracovani 3D modelu umoZzni vypocet plivodni kubatury kamene, pouzitého ke
konstrukci vnitiniho valu a snad i néslednou rekonstrukci mozné plivodni podoby této

jedinecné praveékeé stavebni pamatky.
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Obr. 9. Boudy, okr. Pisek. Snimek segmentu valu v podobé tzv. mraku bod(. Zobrazeni: |. Kolousek.
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Obr. 10. Boudy, okr. Pisek. Vyc¢isténi tzv. mraku bod( od nezadouciho Sumu. Zobrazeni: I. Kolousek.

Obr. 11. Boudy, okr. Pisek. Segment valu s paprscitym vybézkem. Zobrazeni v programu Atlas T. Mikolasek.
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Obr. 12. Boudy, okr. Pisek. Segment valu s paprscitym vybézkem. Zobrazeni v programu Surfer A. Danielisova.

A0

1

Obr. 13. Boudy, okr. Pisek. Celkovy pohled na vnitfni val. Zobrazeni v programu Surfer A. Danielisova.
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Podé€kovani: firmé Geonet Praha (zejména panu P. Hulikovi a P. Sankotovi) a firmé¢ SG
Geotechnika a.s. (zejména 1. Kolouskovi, V. Kudlackovi a M. Burdovi) za provedené¢ méteni

a nasledné zpracovani a za pratelské vztahy, které tato spoluprace pfinesla.

Cléanek vznikl v rdmci vyzkumného zdméru
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Summary

Application of a 3D laser scanner in archaeology

Perfect technical documentation of a historical building, archaeological site or the progress of
archaeological excavation is an essential requirement for the work of the researcher. The
traditional methods of geodetic surveying have now been extended by the option of three-
dimensional laser scanning. 3D laser scanning, originally developed as military technology,
has found a use outside the military in particular during the last ten years when this method
also reached the Czech Republic. The presented applications in the field of archaeological
monuments and historical buildings are the result of a collaboration between Geotechnika a.s.
and the Prague Archaeological Institute of the Czech Academy of Sciences.
Three-dimensional laser scanning ensures high quality documentation of the existing
condition which can serve as the background for a perfect virtual presentation, and can also be
used for a virtual reconstruction of the original appearance. A 3D model of the scanned object
permits investigating various geometrical relationships of points or clusters of points, and
highlighting phenomena, in the “cloud of scanned points”, invisible, or only felt, in the real
world as they are enshrouded in the fog of imperfections of human perception.

The case studies describe the application of the scanner in archaeological investigation
of a prehistoric and mediaeval structure and in documenting historical monuments. The first
example shows the documentation of the masonry and floor of a Roman church of unknown
consecration in the 3rd courtyard of Prague Castle. Traditional surveying records have a
problem with the flooring of arenaceous marl tiles, irregularly covering the church nave.
Photogrammetry does not capture the actual depth (e.g. of the gaps between the tiles or the
rectangular stones of the Roman masonry) and requires a sufficient distance from the
documented surfaces (floors and masonry). A 3D scanner permits making the documentation
even from an acute angle. The problem of hidden details (the ray of the scanner does not see
spots behind the load-bearing structures of the ceiling, etc.) can be resolved by scanning from
several locations. The scanned image of the church of unknown consecration serves as the
documentation of the current condition and in the future will make it possible to compare the
condition of the historical monument which suffers from degradation and erosion regardless
of the care.

The second application documents the church of unknown consecration including the corridor
connecting it to the adjoining Roman Basilica of St. Vitus and the surviving and accessible
parts of the basilica. Today, these monuments are part of three distinct precincts and it is very
difficult to get an idea of the original spatial relationships. After the project’s completion it
will be possible to create a three-dimensional image of the surviving state in real spatial
relationships, and to use it for the reconstruction of the original state.

The next task is scanning the remains of a lime burning kiln uncovered and investigated in the

courtyard of the Jesuit College in Kutnd Hora. The kiln is a unique technological device from
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the 2nd half of the 17th and the early part of the 18th century surviving including a quantity of
construction details and internal furnishing. The problems with securing the funding for the
restoration of the walls and building a protective shelter suggest that the kiln might not be
preserved for the future and the output from the laser scanning will be the only evidence of
the original condition of the kiln at the time of its discovery providing data for the
reconstruction of the technical heritage monument itself.

Rescue archaeology was at the heart of the excavation in Chrudim — Hradebni St. The
discoveries also included cellars of a vanished town house, which had developed in several
phases from the end of the 13th century until the Thirty Years® War when the house went into
decline. This success is important for the town of Chrudim as it is the first evidence of 14th
century stone burgher architecture which is not reliably proven elsewhere in the historical
core of the town. As the historical monument was to be destroyed later, it was documented
using all the available methods. Scanning is the best option for obtaining an idea of the spatial
relationships between all the principal stages, i.e. the earliest walled cellar from the 14th
century with a entrance neck, the neighbouring cellar with the original barrel vault and the
staircase neck from the 15th century and finally the latest cellar with a cross-shaped plan
additionally dug, in the late 15th or early 16th century, below the level of the floor of the
previous cellar. The elaborate output of the laser scanner also permits the future study of
details the importance of which was not sufficiently recognized or appreciated during the
excavation.

The last example is the documentation of a dry stone rampart which is part of the enclosure of
a hill top site from the Hallstatt Period - Hrad near Boudy (Pisek district). In this particular
case it was to verify the unusual shape of the destruction of the stone rampart. In several
locations the more or less circular path of the destruction jutted out into irregular pointed
spoke-like structures which were virtually impossible to capture on a photograph or by any
other method. After exposing the rampart to a 3D scanner a model was created where the
point elevations were related to the zero surface determined by the model of the surrounding
terrain. This ensured that the relative elevation differences of the different parts of the rampart
became visible and the expected structures were clearly readable. Although the following
archaeological excavation showed that the structures are probably the result of the later
destruction of the rampart, especially of “quarrying” the stone for buildings in the surrounding
villages, the additional facts thus obtained supported the idea that the whole stone enclosure
was rather symbolic in meaning as the structure could not warrant efficient defence. The site
was re-classified — from an earlier functional determination of a fort to a central site of the

region with a possible cult or ritual significance.
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Poznamky k mozZnostem 3D rekonstrukci v archeologii - Ondfej Malina

Abstrakt

Text se vénuje oblasti 3D modelovani a jeho moZnostem v archeologii. Uvodni pasiz
ptiblizuje zpisoby uplatnéni modeli a obvyklé divody jejich pofizovani. Druha c¢ast
naznacuje nékteré obecné zasady pro jejich tvorbu a je doplnéna popisem konkrétnich

zkuSenosti s modely kostela sv. Jana Kititele ve Starém Plzenci a pfedhradi hradu Libstejna.

The text deals with 3D modelling and its applicability to archaeology. The introductory
section describes the methods of the application of models and the most frequent reasons for
their development. The second part outlines the general principles of their development
accompanied by a description of practical experience gained with the models of St. John the

Baptist’s Church in Stary Plzenec and the outer ward of Libstejn Castle.

Klicova slova

3D modelovani, dokumentace, vizualizace, rekonstrukce, presentace

3D modelling, documentation, visualization, reconstruction, presentation

3D rekonstrukce v archeologii

Rozsah vyuziti 3D modelid v archeologii lze zatim pro jejich malé rozsiteni spiSe odhadovat,
existyji ale minimadlné¢ dva divody, pro¢ jim vénovat alespoil C¢astecnou pozornost.
Nepochybné je zde potieba predat vysledky své prace vefejnosti — tj. lidem s predstavivosti
nevycvicenou dlouhodobym plisobenim v oboru a zaroven nartsta i graficka kvalita vystupt,
zamySlenych priméarné pro ,,vnitini potfebu* oboru.

V nésledujicim textu bych se rdd zminil o zakladnich vlastnostech téchto modeld a jejich
moznostech v archeologii. Dalsi ¢ast zahrnuje n€kolik obecnych poznamek k jejich tvorbé a
zavérem se veénuji konkrétnim zkuSenostem z tvorby modelu kostela sv. Jana Kititele ve

Starém Plzenci a predhradi hradu Libstejna.'

Vlastnosti 3D modeli 1ze ramcové rozdelit do dvou skupin, na analytické a vizudlni. Prvné
zminéné slouzi jako zdroj dat o objektu, ktery je representovan modelem. Mam zde na mysli

napiiklad vypocty kubatur zdiva nebo vytéZzeného materidlu z pfikopli, velikosti ploch

' Za spolupraci pii zaméfeni kostela sv. Jana Kititele dékuji Mgr. Petrovi Kristufovi a za poskytnuti dat

libstejnského predhradi Be. Filipovi Kaslovi.
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2D dokumentace bylo obtizné nebo viibec nerealné. Podminkou je zde samoziejm¢e dostate¢na
ptesnost modelu, zavisla napiiklad na metodé méfeni podkladl v terénu. Vystup je pak v
zasad¢ dokumentaci objektu. Problémy se zaméfenim samoziejmé odpadaji u hypotetickych
rekonstrukci bez konkrétni ptedlohy.

Vizuélni vlastnosti pfedstavuji opacny p6l a souviseji Uizce s pojmem vizualizace. Ten se
vyskytuje pomérné Casto, téméef vzdy vSak bez presnéjSiho vysvétleni. Ve 3D modelovani ji
mize byt do zna¢né miry nezavislé na jeho objektivnich vlastnostech. Jedna se tedy o situaci
odliSnou od kupftikladu vizualizace Ciselnych dat pomoci grafl. Diky dobrym vizudlnim
vlastnostem je mozné ziskat co nejsnaze co nejlepSi prehled o zdkladnim prostorovém
uspofadani objektu a vSech dalSich podstatnych charakteristikdch, které model dokaze
zobrazit.

Vizudlni vlastnosti tak nachdzi uplatnéni ptedevsim v presentaci vysledkil a tam, kde vystupy
nebudou slouzit jako podklad pro dalsi analyzy. V dalSim textu se budu vénovat jiz pouze

témto vlastnostem.

Nejrozsitengj$im divodem uziti 3D modeli v archeologii je moZnost presentace variant nebo
vyvoje objektu, protoze tato véda obvykle pracuje s vice moznymi interpretacemi jednoho
kontextu. Castd je i potieba piekonat fragmentarnost ziskanych poznatkii alespoii pfi
presentaci. Vyhodou je pak i moznost pohleda z libovolného sméru, ptipadné s odstranénim
¢asti modelu (stény u domu, jedné poloviny u pece apod.). Zarovei tim nékdy miizeme uSetfit
pocet obrazki, potfebnych pro zobrazeni vsech popisovanych skutecnosti.

Spise jako inspiraci pro budouci vyvoj 1ze zatim chépat sdileni modell na internetu, naptiklad
pro ucely vyuky, podobné jako se dnes sdili texty nebo obrazky. V ptipad¢ vétsiho rozsireni
lze pouzitim jiz existujicich modelt uSetfit ¢as, napiiklad pouzitim stroml pro doplnéni
modelu archeologické lokality. S tim samoziejm& souvisi 1 problematika autorskych prav,
Castym feSenim je napiiklad zakoupeni modelll. K internetu patii i moZnost presentace na
instituci. Jednoduchost modelt je zde pak velkou vyhodou. 2D obrazky lze doplnit animacni
nadstavbou, od prostého otaceni objektem a prohlidky ze vSech stran po moZnost
dynamického tezu, kde uzivatel kurzorem mysi odkryva plynule jednotlivé vrstvy objektu a

seznamuje se s jeho vnitfnim uspotfadanim.

Strategie tvorby trojdimenzionalnich modell vyzaduje samoziejmé predevsim zkuSenosti, coz
mize byt v archeologické obci nemaly problém. Nicméné na zaklad€é dosavadnich vysledkt
lze uvést nékolik tvodnich doporuceni. Snad nejdilezitéjsi je ptipravnd faze, tedy vybér

objektu (respektive problému), ktery se bude zminénym zplsobem presentovat, eventuelné
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dokumentovat. Do tfirozmérného modelu lze ptevést valnou vétsSinu archeologickych objekti,
ptesto je vhodné, je-li tvorba modelu soucasti SirSiho presentacniho zdméru. Pfi vybéru je
treba mit piedstavu o vyslednych pohledech, ze kterych bude objekt sniméan. Neni optimalni
postupovat tak, ze nejdiive vytvoiim model a pak uvazuji o tom, z jakého pohledu budou
vysledné 2D obréazky. Pti renderingu, tedy tvorbé 2D zabért z 3D modelu, vyzaduje obvykle
kazdy pohled minimalné zvlastni nastaveni svétel. Konecné je v pifipravné fazi nutné zvazit
podrobnost vysledného modelu. Z ni se odviji i podrobnost zaméteni podkladii nebo
pozadavky na kvalitu potfizeni fotodokumentace. V ptipad¢, Zze chceme model texturovany, je
tieba jesté zvolit metodu fotodokumentace povrchi, které budou preneseny na model. Skéla
moznosti je pomérné Sirokd, od ptesné fotogrammetrie po Sikmé snimky z ruky.

Zavérem zminim zdsadu tzv. low - poly modelovani, tedy snahu dosdhnout co nejlepsiho
vysledku s co nejmensim poctem polygond. S poctem polygonii modelu totiz nartistaji pfi

renderingu a jeste vice pfi animaci naroky na hardware pocitace.

Od obecnych poznamek muizeme nyni piejit ke konkrétnim vysledkim. Tvorba 3D modelu
kostela sv. Jana Kititele méla na svém pocatku né€kolik otazek. Pfestoze model neni dosud
dokoncen, dosavadni prace pfinesla odpovéd’ na vSechny. Prvnim cilem bylo vyzkouSet
moznosti pokroc¢ilého modelovaciho softwaru Cinema 4D od firmy Maxon a jeho moZnosti
vizualizace konkrétniho slozitého archeologického (v SirSim smyslu) objektu. Dilezitou
podminkou bylo ovéfeni vstupu dat z totdlni stanice, pouzit¢ k dokumentaci v terénu.
Otestovat bylo tfeba i1 ¢asovou naro¢nost jednotlivych tkont. Pfestoze jednim z cilii bylo také
zjistit moznosti texturovaného modelu, bude na témze modelu po tUpravach pravdépodobné
testovana 1 presentace vysledkli stavebné historického prizkumu, kdy budou textury
odstranény.

Vytvofeni modelu sestavalo ze dvou casti. Vlastni méfeni v terénu bylo provedeno totalni
stanici Leica TCR 407 a trvalo zhruba dva dny plus pll dne na drobné¢jsi doméfeni a opravy.
Me¢éteni bylo provadéno bez odrazného hranolu, v interiéru se zaroven ¢asto vyuZilo i laserové
stopy. Jako vhodné se ukazalo, kdyz vlastni méteni provadi budouci tviirce modelu, ktery ma
nejlepsi predstavu o optimalnim rozmisténi dokumentovanych bodli anebo jejich pottebné
hustoté. S vyjimkou pfendseni stanovisté je to prace pro jednoho pracovnika, druhy miize
zatim provadét fotodokumentaci nebo ruéné zamétovat detaily. Men$i problém predstavovala
v této fazi pouze sanktusnikova vézicka pokrytd plechem, ktery z nékterych uhla
znemoznoval métfeni diky Spatnému odrazu laserového paprsku. V ptipadech, kde jsou body
blizko u sebe a zaroven representuji zménu tvaru, je vhodné jejich Cisla a polohu zachytit do

nacrtu, nejlépe do vytisténé fotografie.

Zpracovani vysledkl z terénu zacalo importem dat z totalni stanice do softwaru MS Excell a

upravou jejich formatu. Jednalo se o redukci ¢islic, které se v celém souboru neménily — na
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trojmistna cCisla, nebot’ pouzity software 6ti a 7mi mistnd ¢isla neakceptoval. Dale byly
nahrazeny zaporné hodnoty kladnymi a prohozeny x a y soufadnice.

Nasledoval import dat do Cinemy 4D, ktery je mozné provadét pro vétsi piehlednost
postupné. Lze tak naptiklad vlozit jen prvnich 50 bodd, spojit je polygony a pak teprve
pokracovat v importu dalSich bodu. Alternativou ke spojovani bodl polygony (tvorbé ploch)
je tvorba kiivek, které budou nésledné vytaZzeny do prostoru (tvorba téles). Dal§im krokem je
segmentace vytvorenych polygoni za ucelem vzniku plynulejsi (realn€jsi) plochy a doplnéni
detaild, které v terénu nebyly z riznych diivodi zaméteny.

Zvlastni kapitolou je pfiprava a aplikace textur. Kvalitni textury lze zhotovit i ze Sikmych
snimkii pofizenych z ruky. Snimky jsou obvykle upraveny tak, aby mély rovnomérny jas a
kontrast a vzajemn& navazovaly v piipadé, Ze se budou na modelu dlazdicové opakovat.
Zaroven plati, ze ¢im propracovangj$i je model, tim jednodu$si mohou byt textury a naopak.
Posledni fazi bylo vytvofeni fezl, pfi kterém byly odstranény ¢asti modelu, doplnéni jedné

varianty vitézného oblouku a rozmisténi svétel pro vysledny rendering.

Podobnym zplisobem byl vytvofen i model ptedhradi hradu Libstejna, kde jsou v reliéfu
dochovany relikty jednotlivych staveb. Po spojeni vSech bodl polygony byly testovany
vyhlazovaci procedury pro dosazeni realngjSiho povrchu. Pro usnadnéni interpretace bylo
zkouSeno nasvétleni modelu z riiznych smért a jeho vySkové pievyseni. V posledni fazi byly

zkusebné zvyraznény dva objekty podle pravdépodobného vnitiniho uspotradani.

Prace na modelech kostela sv. Jana Kititele a libStejnského piedhradi podle mého nazoru
dobte ukazala zdkladni rysy zvolené metody. Hlavni nevyhodou je pracnost — takto slozity
model se nevyplati délat pouze jako alternativu klasické dokumentace. Vhodné&jsi uplatnéni
3D modell spatiuji pii presentaci rozsdhlejSich nebo dlouhodobych archeologickych akei, kde
budou néklady na modely ve srovnani s celkovymi néklady pfiijatelné. Dal§i nevyhodou je
cena vybaveni, pfedevSim totalni stanice. Dokumentaci Ize sice provadét napiiklad pomoci
teodolitu v kombinaci s laserovym dalkomérem, celkova pracnost tak ale zna¢né nartista.
Metoda je tak vhodna spiSe pro pracovisté, které jiz zminénym vybavenim disponuji nebo si
jej mohou alespont kratkodobé obstarat. Ceny vhodnych softwarti jsou dnes jiz na pomérné
pfijatelné urovni, ve srovnani s cenou totalni stanice je jejich cena zanedbatelna.

Naproti tomu je hlavni vyhodou metody moZnost pribézné interpretace a redukce
nadbyte¢nych informaci, coz vynikne zejména pfi srovnédni s laserovym skenovanim. Lze ji

tak chapat jako alternativu mezi klasickou "papirovou" 2D dokumentaci a laserscanningem.
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Obr.1. Kostela sv. Jana Kititele ve Starém Plzenci. Obr.4. Kostela sv. Jana Kititele ve Starém Plzenci.

Kompletni mracno bodd po importu dat z totalni Vychodni okno v presbytafi po aplikaci textur.

stanice, doplnéno obrysem pldorysu.

Obr.2. Kostela sv. Jana Kititele ve Starém Plzenci. Obr.5. Kostela sv. Jana Krtitele ve Starém Plzenci.

Vychodni okno v presbytafi, &ast bodd je jiz Model bez textur, poloprihledny, doplnéna vrstva

dopln&na polygony. s pudorysem.

Obr.3. Kostela sv. Jana Kiftitele ve Starém Plzenci.

Obr.6. Kostela sv. Jana Kititele ve Starém Plzenci.

Vychodni: okno v presbytafi, vytvoreny vSechny Pohled do interiéru, doplnéna rekonstrukce

polygony, zaklenky oken upraveny segmentaci. vitézného oblouku.
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Obr.9. Predhradi hradu LibStejna. Model po

Obr.7. Kostela sv. Jana Kftitele ve Starém Plzenci. L i
propojeni vSech bodl polygony.

Rez, jizni polovina modelu.

Obr.10. Predhradi hradu LibStejna. Model po

Obr.8. Kostela sv. Jana Kititele ve Starém Plzenci. vyhlazeni a naznakovém doplnéni 2 objekt.

Celkovy pohled, jako podklad pouzita katastralni

mapa.

Pouzité zdroje
http://www.digital-archaeology.com

http://www.archaeologica.cz

http://www.asehs.com

Summary

Notes on the potential of 3D reconstruction in archaeology

The text deals with 3D modelling and the possibilities of its application to archaeology.
Three-dimensional models can be basically divided into analytical and visualization models
where the former can be taken as a type of documentation and used for further analysis. The
principal role of the latter is to mediate and to form the perception of an object and to

describe, in the easiest way, its principal characteristics. The range of the possible application
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of 3D models in archaeology is quite varied. It starts with sharing the models via the internet
and their use on the web sites either in the static form or with additional animations extending
the knowledge of the depicted object. Most frequently, the models are used for the
presentation of the possible alternatives of the appearance of an object or its parts or to show
its development. Cross-sections or views from various perspectives, or reconstructions of non-
existing sections are also popular.

Creating a 3D model should be preceded by a careful consideration of the level of detail and
the future views from which it will be recorded. A textured model requires that the type and
level of detail of the textures are selected. The model of St. John the Baptist’s Church in Stary
Plzenec was used for the testing of the combination of documenting an existing building by
means of a totalling station followed by importing the data into advanced modelling software
where the points were connected by polygons including the test of the creation and
application of textures and the final rendering. The model of the outer ward of the LibStejn
Castle served as the testing ground for the possibilities of simplifying the interpretation of a
surveyed relief by means of illuminating from different angles or the exaggerated elevation
scale of the model.

Although the described method is rather demanding regarding the cost of equipment and the
relative amount of work, it offers an alternative to the simple methods of documentation and
laser scanning and may find application in extensive projects or when the results need to be

presented to the public.
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Metody terénni antropologie a dokumentace kosternich nalezi: pfiklad
hrbitova u kostela Sv. Ducha ve VSerubech - Vladimir Sladek, Patrik
Galeta, Daniel Sosna, Martin Cechura

Abstrakt

Metody terénni dokumentace kosternich ndlezii hraji kliCovou roli pii rekonstrukci
pohiebnich zvyklosti. V pfispévku ukazujeme nékteré z postupi dokumentace koster na
piikladu nalezi ze zaniklého hibitova u kostela Sv. Ducha ve VSerubech (Plzen-sever)
datovaného do 13.-18. stoleti. Vyzkum je organizovan pracovniky laboratofe biologické
antropologie KSA, FF, ZCU v Plzni ve spolupraci s Oddéleni zachrannych archeologickych
vyzkumi Zapadoceského muzea v Plzni v ramci projektu ,,Metody vyzkumu kosternich
pohiebist™ (http://www.oba.zcu.cz/laborator.htm). V péti sezonach jsme rozpracovali postupy
terénni dokumentace pro dospélé a nedospél¢ jedince. Dokumentace vychazi z digitalnich dat,
prostorového méfeni a pozorovani. V grafickych programech pozdéji digitalizujeme objekty a
rozdélujeme do hierarchickych celki. Diky hierarchizovanému uspotfadani mizeme rychle a
efektivné vybirat oblasti zajmu. Vyuziti digitalizovanych kreseb jsme ukazali na kostie
dospélého jedince (VSE-K501) a z c¢asti 1 na kostie nedospélce (VSE-K500). Véfime, Ze
podobné postupy terénni dokumentace pomohou nové vymezit zajmy pii vyzkumu

pohiebnich zvyklosti.

The methods of the field documentation of skeleton finds play an essential part in the
reconstruction of burial rituals. The contribution shows some of the procedures in
documenting the skeletons on the case study of finds from the defunct cemetery of the Church
of the Holy Ghost at VSeruby (Plzen-north) dating back to the 13th —18th century. The
investigation is organized by the staff of the Laboratory of Biological Anthropology of the
KSA, FF, ZCU in Pilsen in collaboration with the rescue archaeological survey of the West-
Bohemian Museum within the “Methods of Investigating Skeleton Cemeteries” project
(http://www.oba.zcu.cz/laborator.htm). During the five campaigns we have developed
procedures for the field documentation of adult and non-adult individuals. The documentation
is based on digital data, spatial measurements and observation. Graphic software 1s used later
to digitize the objects and classify them into hierarchical groups. The hierarchical
arrangement makes it possible to quickly and efficiently choose the areas of interest. The
application of digitized drawings was illustrated on a skeleton of an adult (VSE-K501) and,
partly, on a skeleton of a non-adult individual (VSE-K500). It is hoped that similar field
documentation procedures will be of assistance in re-defining the interests when investigating

burial rituals.
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Uvod
» ... the arguments to be presented regarding contextual assumptions archaeologists

frequently make, coupled with the lack of controlled information about bones, render many

interpretations strongly suspect.*
(Binford 1981)

Jiz z Gvodniho citatu je zfejmé, Ze vyznam kosternich nalezl pro vyzkum minulosti ¢lovéka
se jen pomalu prosazuje v archeologické praxi. Je ale také zfejmé, Ze bez informaci ziskanych
z kosternich pozlstatkli ziistanou naSe twvahy o lidské minulosti jen nepfesnymi
aproximacemi. MUzZeme proto pfedpokladat, Ze posun ve vyzkumu pohiebnich zvyklosti,
respektive t¢ casti lidského chovani tykajictho se smrti, nebude mozZny bez pfijeti
ptedpokladu, Ze kostra je vyznamnym ukazatelem vazanym k pohiebnim zvyklostem.
Vyznam kosternich pozistatkii byl pro archeologii ,,objeven* relativné davno. Napftiklad ve
40-tych letech Krogman (1935) prezentuje vizi, ve které jsou kosterni pozistatky clovéka
pracovni doménou obou disciplin: antropologie i1 archeologie. BohuZzel, podobné jako
Krogmanova vize, tak i mnohé dalsi zastaly na pual cesty. Kosterni poziistatky jsou podle
Krogmana pro antropologii zajimavé az v okamziku, kdy se objevi v laboratofi. Sféra
odpovédnosti za vyzkum proto odd€luje archeologiim doménu terénniho vyzkumu a
antropologlim naopak doménu dalsiho postexkavaéniho studia kostry.

Oddéleni kompetenci neprospiva vyzkumim pohiebnich zvyklosti. Pfi vyzkumu kosternich
situaci v terénu se oddélila archeologie a antropologie snad nejvice. S dichotomii souvisi 1
neschopnost klast otdzky, které by pfimétrené vycerpaly informace kosternich nalezl. Pfitom
vyzkum kostry je viceuroviiovy a vyzkum kosternich pozlstatkii nelze jakkoliv oborové délit
(srov. Chesson 2001; srov. Gillespie — Nichols 2003).

Pro pochopeni procesi spojenych s kosterni archeologii je nutné nejen zvladnout
archeologické metody a zachytit archeologické souvislosti, ale dolozit také souvislosti spojené
s kosterni biologii. Jedna se pfedev§im o znalosti anatomickych souvislosti jako je
identifikace kosti, jeji poloha a vztah k ostatnim ¢astem kostry ¢i izolovanych kosti, nebo
vztahy mezi patologickymi zménami a prostorovymi transformacemi (srovnej napi. Sladek —
Galeta — Sosna — Cechura — Friedl 2006). Jak ukdZeme pozdé&ji, pravé anatomické a
antropologické informace tvoii patet terénniho vyzkumu kostry. V laboratofi nejsme schopni
rekonstruovat nalezové okolnosti kostry, stejn¢ jako neurc¢ime stupeii zachovalosti.

Archeologie a antropologie musi Uzce spolupracovat ne na bazi pfesunu odpoveédnosti (4.
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¢lenéni kompetenci), ale na bazi oteviené spoluprace. Nejde o to, aby antropolog plné
vycerpal archeologické souvislosti nebo aby archeolog bezezbytku zvladal biologické pozadi
vyzkumu kostry. Naopak, jde o komunikaci. Archeolog i antropolog by m¢li nahliZet kosterni
situaci natolik Siroce, Ze budou schopni klast fundované otdzky. Fundovanymi otazkami
myslime takové, které budou za prvé souviset s vyzkumem pohtebnich zvyklosti a projevi.
Zadruhé, se nebude jednat o samotcelny sbér dat s predpokladem, Ze data maji hodnotu sama
o0 sob¢, aniz by musely byt vztazeny k otazce, hypotéze nebo modelu. Za tieti bude fundovana
otazka takova, kterd bude metodicky uskutecnitelna.

Jestlize se Krogmanova vize uplatnila v rozSifeni zdjmu antropologie o kosterni pozlstatky
v laboratornim vyzkumu, pak terénni praxe zlstavd podhodnocena. Badatelé zabyvajici se
vyzkumem pohiebnich zvyklosti se sice shodnou, ze je nutné kostru v terénu ,,zachranit®,
pfesto neni jasné, jak pfi zachran€ postupovat a za jakym cilem ¢i Ucelem se ma kostra
zachranovat. Chtélo by se fict, ze zachrana je Casto, jak upozornil v Brné¢ na konferenci o
,»Pocitacové podpote v archeologii 2006 kolega Marek Peska, vlastné ,,odborna likvidace*
nalezu.

Udaje ziskané z kosternich vyzkumii nepiekro¢ily v soudasnosti tradici pogatku dvacatého
stoleti. Snimaji se informace s pochybnou hodnotou zejména z divodii minimalni znalosti o
anatomii a biologii kosterniho systému a minimu znalosti o kontextudlnich informaci na
kostte. Vysledkem je pak sada neuziteCnych informaci, totiz téch, které neptekracuji
zab&hnuty ramec poznatki. Z téchto dat nejsme schopni adekvatné rekonstruovat roli ¢lovéka
v tafonomickych procese nebo komplexitu pohiebnich zvyklosti a projevi.

Cesta, ktera vede z tohoto za¢arovaného prostoru, neni jednoducha. Nejde jen o to analyzovat
soucasny stav, ale také ukézat alesponn nékteré z kroki, které by mohly vést k lepSimu
zakotveni kosterniho badani v terénu. Predpokladdme, Ze terénni antropologii nutné ceka
nékolik metodickych posunti. V prvni kroku musime dolozit, zda jsme schopni se soucasnymi
metodami kostru Iépe v terénu zaznamenat, nez jaky je standard archeologické praxe. V textu
se proto zaméfime na nékteré ze soucasnych moznosti dokumentace terénniho vyzkumu
kostry rozvijenych v laboratofi biologické antropologie na Filosofické fakulté ZCU v Plzni
(http://www.oba.zcu.cz/laborator.htm). Udaje, které pouZijeme pro ukézku, pochazi

z vyzkumu hibitova u kostela Sv. Ducha ve VSerubech.

Zanikly hrbitov u kostela Sv. Ducha ve VSerubech: modelovy vyzkum

Kli¢ovou lokalitou terénnich aktivit laboratofe biologické antropologie KSA, ZCU v Plzni je
sonda na zaniklém hibitove u kostela Sv. Ducha ve VSerubech. VSeruby (okr. Plzen-sever) je
mensi obec vzdalena piiblizné 17 km od Plzné. Kostel Sv. Ducha se nachéazi v zapadni ¢asti
nameésti v mirném svahu. Vznik kostela je datovan do 2. poloviny 14. stoleti, ale pohibivani
zde bylo zahdjeno pravdépodobné diive nebot” stavba kostela Sv. Ducha ze 2. poloviny 14.

stoleti navazuje na star$i farni kostel (Rozmbersky — Novobilsky 1998). Ze zachrannych sond
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zlet 1999-2001 se potvrdilo, Ze nékteré z kosternich nalezi byly naruseny zakladovym
zdivem piestavby ze 14. stoleti (Cechura 2000). Pfedpokladame proto, Ze pohibivani v oblasti
zaniklého hibitova u kostela Sv. Ducha zapocalo diive, pravdépodobné ve 13. stoleti.
Pohibivani na hibitové u kostela Sv. Ducha konéi ve druhé poloving 18. stoleti s nafizenim
Josefa II presunout hibitovy mimo intravildn obce. Ve VSerubech byl hibitov od druhé
poloviny 18. stoleti pfesunut ke kostelu Sv. Martina. Pfesné datum piesunu vSerubského
hibitova nelze v tuto chvili ur€it. O ruseni hibitovl v intravilanech obci bylo vydano nékolik
nafizeni v rozmezi 1780-1784 (napt. 1784: Dritte Sammlung der k. k. LandesfiirBBtlichen
Berordnungen und Gelletze in materiis publico-eccleBiasticis oder Joseph des II. BeBehle in
KirchenBachen. Zweiter Theil. Prag 1784, s. 66.). Stejn¢ tak neni zfejmé, zda v druhé
poloving 18. stoleti bylo pohibivani u kostela Sv. Ducha skutecné ukonceno a zda nemohl byt
hibitov pouZit pro pohieb nékterych jedinct (napt. nedospélych jedinct) i po tomto datu.

Na konci minulého stoleti byla planovana rekonstrukce kostela, zejména pak stavba
vysouseciho kandlu, kterd vede po severnim obvodu kostela a zasahuje do pohiebnich
horizontd zaniklého hibitova. V roce 1999 byl proto zahajen ptedstihovy zachranny vyzkum
vedeny E. Kamenickou (Cechura 2000). V tomto obdobi bylo provedeno né&kolik sond
v severnim obvodu kostela. Béhem sondaZe se potvrdilo, Ze stavba vysouSeciho kanalu porusi
pohiebni horizont s vysokou ¢etnosti kosternich nalezii. Od roku 2000 ptebral vyzkum Martin
Cechura z Oddéleni zachrannych archeologickych vyzkumii Zapado&eského muzea v Plzni
(Cechura 2000). V tomto obdobi byly rozsifeny &étyti piivodni sondy a zahdjen vyzkum ve
tfech novych sondach. V dal§im roce 2001 prozkoumal Martin Cechura dalii tfi sondy a dvé
sondy zminulé sezony byly rozsiteny (Cechura 2001). V roce 2001 se poprvé ucastni
vyzkumu pracovnici laboratofe biologické antropologie KSA, ZCU v Plzni pod vedenim
Vladimira Sladdka. Byla prozkoumana sonda cca 2x2 metry na severni strané kostela u zapadni
strany véze.

Vzhledem k poctu nélezli, zachovalosti a hlavné charakteru pohfebnich situaci v kontrolni
sondé zroku 2001 jsme se rozhodli zah4jit ve VSerubech souvislejsi vyzkum zacileny na
metody vyzkumu kosternich ndlezi a studium tafonomickych procesti spojenych s
rekonstrukci pohfebnich zvyklosti. Vyzkum je organizovan laboratoii biologické antropologie
KSA, ZCU v Plzni pod vedenim Vladimira Sladka a za odborného archeologického dohledu
Martina Cechury z Oddéleni zachrannych archeologickych vyzkumi Zapadogeského muzea
v Plzni. V roce 2002 jsme odkryli novou sondu velikosti 7x7 metr na severni strané kostela
pii vychodni stran¢ véze (sonda VSE02), kde je planované pokra¢ovani vysouseciho kandlu.
Vyzkum sondy pokracoval i v dalSich letech a pfedpokladame, ze bude cilem i pro ptiStich
nékolik let (tzn. sonda VSE02-soucasnost). Vyzkumu se ucastni dva antropologové, Vladimir
Sladek kromé organizace vyzkumu se soustfedi na kosterni (asociované) nalezy, Patrik Galeta
na sbér dat izolovanych nalezl a prostorovych méteni. Dale se vyzkumu Gc¢astni Daniel Sosna

scilem dokumentace archeologického kontextu nebo sbéru stratigrafickych a
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environmentalnich dat, Martin Cechura soustiedici se na vyzkum archeologickych souvislosti
spojenych zejména se stavbou kostela Sv. Ducha. Vyzkum ve VSerubech je soucasti letni
praxe studentll magisterskych a bakaldfskych oborti Antropologie populaci minulosti, Socialni
a kulturni antropologie a Archeologie. Kazdou sezénu pracuje na lokalit¢ okolo 18 lidi,
vyzkum probiha vzdy v srpnu (http://www.oba.zcu.cz/projekty/vyzkumy/Vseruby/index.htm).
Béhem poslednich péti vyzkumnych sezon (VSE02-06) jsme narazili na mnozstvi
vyznamnych kosternich situaci dospélych a zejména nedospélych jedinch. Ziskali jsme
ojedingly soubor terénnich dat tafonomickych, environmentalnich a prostorovych souvislosti
mezi kostrou a pohfebnimi zvyklostmi. Data jsou vyznamnym piedpokladem pro rozsifeni
znalosti o zplsobu rekonstrukce pohtebnich zvyklosti. Detailni prizkum kosternich situaci
nas také ptivedl k novému zakotveni antropologie v ramci terénniho vyzkumu, zejména pak

z pohledu dokumentace nalezi.

Teoreticka vychodiska vyzkumu etazovych hibitovu

Zéasah do kosterniho nalezu je v terénu destruktivni a rekonstrukce pohibu je zavisla na
zachyceni prostorovych souvislosti mezi ¢astmi kostry a jejim okolim (Duday 2005).
Neznamena to ale soustfedit se jen na konecnou (resp. zkoumanou) strukturu prostorové
distribuce kosti a anatomickych vztahti, ale také na prab¢h ¢i procesy, které k této struktufe a
dislokaci vedly (srov. Schiffer 1972; Schiffer 1996).

vyzkumna situace, se kterou se terénni antropolog v praxi setkava. Kostelni hibitovy jsou
charakteristické vysokou ¢etnosti zasahli po pohibeni jedince, nebot’ jsou omezeny prostorem
(Aries 2000). Kosterni poztstatky jsou vtésnany do malé plochy, nezachovavaji individualni
hranice pohiebni jamy a nutné se v prostoru piekryvaji. Kostelni hibitov je zaroven v centru
zivota obce podobné jako hibitov ve VSerubech u kostela Sv. Ducha na ndmésti. Dtlezité je
upozornit, ze distribuce kosternich elementii neni vysledkem jen pohiebnich zvyklosti, ale
dasledkem dalSich aktivit. Hroby jsou na etazovych pohfebistich naruSeny mnoha riznymi
procesy. Do prostoru hrobu a pohibeného t€la je zasahovdno z dGvodu sakralnich
(ptepohibéni jedince, pohifeb nového jedince, atd.) a profannich (stavebni Upravy, zadsahy po
zéniku hibitova, atd.). Skute¢nosti etdzovych hibitovi je, Ze si kostry ziidka zachovaji
asociovanou polohu. Antropolog se na etazovém pohiebisti setkd s riznym stupném naruSeni
souvislosti ptivodnich kosternich poziistatkii v rozmezi od zlomki izolovanych kosti az po
nenarusené kostry.

Pravé rtznorodost funkci prostoru kostelniho hibitova ukazuje, Ze rekonstrukce pivodni
polohy téla pii pohibu je sice nutnym piedpokladem pro analyzy pohiebnich zvyklosti
zkoumaného obdobi a lokality, ale neni postaCujicim. Vyzkum zaniklého hibitova neni
z pohledu retrospektivni védy vycerpan jen znalosti pohiebnich zvyklosti, ale také znalostmi,

které nesouvisi se sakralni funkci hibitova. Kosterni poziistatky vypovidaji o lidském chovani
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komplexné, prostor mize napiiklad ménit svoji funkci od profanni k sakrélni a je v zajmu
antropologa posun v chapani okoli kostela a hibitova popsat a pochopit.

Rozmisténi kosternich nélezl je na etdzovych pohiebistich ovlivnéno mnoha tafonomickymi
a environmentalnimi Ciniteli (napf. Lyman 1994; napf. Duday 2005). ZjiStujeme ale, Ze
Cinitelé, ktefi ovlivnili prostorové rozmisténi a anatomické souvislosti kostry, maji casto
ekvifinalni G¢inek. Ekvifinalita v ptipadé faktorti ovliviiujicich rozmisténi kosti znamena, Ze
shodny nalezovy kontext ovliviiuji rozdilni Cinitelé. Nelze proto jednoduse urcit kauzalni a
jedinecny vztah mezi Cinitelem a jeho prostorovym nebo anatomickym dusledkem.
V antropologickém vyzkumu to znamend, Ze nemizeme bezpecné urcit, které z evidenci jsou
kauzalné spojeny s pohfebnim chovanim.

Studium rozmisténi kosti a anatomickych souvislosti je na etdzovém hibitové dale metodicky
omezeno. Soucasnd antropologie neznd terénni metodou, jak urcit ptisluSnost kosternich
nalez(l jinak nez z anatomického kontextu kloubnich spojeni. Antropolog ma spolehlivy
anatomicky model odvozeny od zivého téla Clovéka. Pomineme-li nékteré z vyvojovych
anomalii, pak kazdy jedinec sestava piiblizn€ ze stejného poctu kosti. I kdyz je kostra v rlstu
dynamicky proménlivd a pocet kosternich ¢asti se béhem riistu méni, madme anatomicky
model i pro vyvojova stadia. Dale vime, jak je kostra sestavena, napiiklad vime, jaké kosti
spolu artikuluji. Zde ale vyhoda anatomického modelu konéi. Zéanikové transformace
kloubnich spojeni a prostorové transformace kosti mimo jejich anatomickou polohu casto
znamenaji 1 ztratu znalosti ohledné ptibuznosti kosternich elementti. Odkryjeme-li naptiklad
hrob, ve kterém budou ¢tyfi pazni kosti, je jisté, Ze nepatii jen jednomu jedinci. Které pazni
kosti ke zkoumané kostie patii a zda vilbec miizeme nekterou z nich ke kostte pfipojit, neni
schopen antropolog po ztrat¢ informaci kloubnich spojeni rozpoznat. Mohou sice pomoci
nékteré nepiimé doklady, napiiklad rozdilny stav vyvoje a ristu kosti, n¢které patologické
anomalie, ale s jistotou v terénu pracovat nemizeme. Je tedy skutecnosti etaZovych hibitovi,
7e mame v hrobé¢ Casto ,,vice kosti nez jedinct®.

Vidime, Ze zdkladni informace o kosternim nalezu, kterou potfebujeme pro rekonstrukci
pohiebnich zvyklosti, je terénni souvislost o poloze kosti. Z anatomického modelu vyplyva,
ze terénni antropologie by méla byt vice zacilena na studium kloubnich spojeni nez na pouhou
identifikaci kosti v terénu. Pro analyzu procesti souvisejicich s rozmisténim kosti a s
transformaci ptivodniho anatomického uspofadani potfebujeme podrobnosti vztahu kosti ke
svému celku (kostte) a dale kostry k SirSimu celku dalSich neasociovanych kosternich nélezii a

archeologickych nebo environmentalnich evidenci.

Zakladni metodicka strategie vyzkumu ve VSerubech

Jen stru¢né muzeme piedstavit postup, ktery jsme zvolili pfi vyzkumu zaniklého hibitova u
kostela Sv. Ducha ve VSerubech. V prvé fazi pracujeme s jednoduchym binarnim rozdélenim

nalezli. Kazdou kost zatfadime do kategorie izolovanych kosti nebo do kategorie asociovanych
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kosti (resp. kategorie oznacCend jako kostra, byt se mize jednat jen o spojeni dvou kosti).
Studiu izolovanych kosti se vénujeme v jiném ptispévku (Galeta et al. v tomto sborniku),
nasim dal$im cilem textu je ukazat postupy spojené s asociovanymi kostmi.

Asociovanymi kostmi myslime dvé a vice kosti, které spolu zachovéavaji anatomicky tésné
resp. anatomicky volné kloubni spojeni (definice anatomicky tésného a anatomicky volného
spojeni viz Duday — Courtaud — Crubezy — Sellier — Tillier 1990; Courtaud 1996). Je jasné, ze
vterénni praxi nemiizeme tento pozadavek vzdy naplnit. U nedospélych jedincl jsou
napiiklad oblasti kloubnich spojeni tvofeny pojivovymi tkdnémi, které nemaji schopnost se
zachovat (vazivo, chrupavka). Kosti nedospélych jedinct si zachovéavaji anatomicky tésné
kloubni spojeni, i kdyZ z nalezového kontextu jsou oblasti kloubu ,,prazdné* a kosti od sebe
vzdalené (resp. vizualné hodnotime spiSe jako anatomicky volné kloubni spojeni; viz napf.
obr. 10 a 11). Jde tedy o to, za asociované kosti povazovat i ty, které si zachovaji alespoil ¢ast
puvodnich anatomickych souvislosti.

Za asociované kosti miizeme ale povazovat i nalezy, u kterych kloubni spojeni chybi a kost je
vzhledem ke kloubu pfemisténa. Jsou to ty piipady, kdy je z okolniho kontextu zfejmé, Ze se
jedna o soucasti kostry, které byly v disledku tafonomickych Cinitelli pfemistény. NejlepSim
ptikladem jsou nélezy koster ruky, které se v primarnich dutych prostorach pfemistuji vlivem
explozivni expanze télesnych dutin (Duday 2005). O asociovaném nélezu tedy rozhoduje
okolni kontext a celkovd znalost terénni situace. Pravé zde se odkryva uskali binarniho
¢lenéni kosternich nalezii pfi terénnim vyzkumu.

Byt je bindrni rozdéleni vyzkumu kosternich nélezu teoreticky piehledné, presto ma slabé
mista. Ne vzdy je jasné do jaké kategorie nalezy zatadit. Pfitom odliSit izolovany nalez od
asociovan¢ho, je prvnim krokem k pochopeni kosterniho nélezu, protoze v kazd¢ kategorii
uplatnime jiny postup sbéru dat. Z dat sejmutych u izolovanych kosti nelze rekonstruovat
kloubni vztahy mezi sousednimi kostmi. Naopak, u asociovanych kosti se mimo identifikaci
kosti vice zaméfujeme na kloubni spojeni a kosterni struktury (napi. poloha lebky, tvar
hrudniho koSe, vztah prvniho Zebra k poloze kli¢nich kosti, poloha lopatek vzhledem
k rozlozeni hrudniku, atd.). Slaba mista binarniho ¢lenéni dale ukdZeme na konkrétnim
ptikladu kostry VSE-K501.

Priklad VSE-K501: dospéli jedinci

Jednim z piikladi, jak ovliviiuje rozpoznani asociovanych a izolovanych nalezti kosti metodu
vyzkumu, je kostra odkrytd ve VSerubech v roce 2006 s pracovnim oznacenim VSE-KS501.
Prave u jedince VSE-K501 se ukézalo, jak zavadéjici je hodnotit kosterni nalez bez znalosti
kontextu a stratigrafickych souvislosti. Jedinec VSE-K501 je ale také ptikladem omezeni
retrospektivnich véd a vyznamu dokumentace s cilem zpétné rekonstrukce ndlezu. O vybéru
pracovniho postupu rozhodne az konecna uroven, kdy se nemtizeme k pocatku vyzkumu vratit

jinak nez z naSich zdznami. Pfedmét naSeho z4jmu neexistuje v zivém svété a nelze tedy
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pouzit strategii experimentalnich véd (tzn. provést nové experimentalni pozorovani, protoze
predmét naSeho zdjmu prestal existovat). V zéplavé riznorodych evidenci je skryto nepatrné
mnozstvi téch, které poukazuji k nasemu cili, tj. k rekonstrukci pohiebnich zvyklosti.

V prvni Urovni vyzkumu VSE-K501 jsme narazili na shluk kosti naruSeny kofenovym
systémem proristajicim od SV k JZ (obr. I). Odkryté kosti jsou na prvni pohled v sekundérni
poloze bez asociovanych vztahti. Rist kofene ovlivnil prostorovou transformaci nékterych z
nich. Vliv kofene 1ze pozorovat zejména na lebce a levé pazni kosti. Pfi¢ina sekundarniho
pfemisténi dalSich kosti je ale nejasna. Poloha ¢asti pravé horni Celisti a krénich a hrudnich
obratlii v zdpadni ¢asti zkoumané oblasti nemtlize byt ovlivnéna riistem kotfene. Napiiklad SJ
rozmisténi Casti lebky od severni polohy dolni Celisti po polohu ¢asti pravé horni Celisti az
k jizné¢ umisténym zbylym c¢astem lebky nemd charakter zasahu kotene. Déle, z promiSeni
velkych kameni a stavebni keramiky s kostmi v SZ oblasti usuzujeme, Ze kosterni elementy
byly dislokovany podstatngjSim zasahem neZz napiiklad vlivem fauny (nora, atd.).
Z dosavadnich poznatki VSerubské lokality se nabizi dvé vysvétleni pro toto usporadani: bud’
se jedna o izolované kosti ndhodné seskupené v jednom prostoru sondy, anebo se jedna o
sekundarni pfemisténi v diisledku druhotného zasahu pii vykopu nového hrobu a pohibeni
nového jedince. Obé tyto situace nasveédcuji, ze jde o izolované nélezy a bude proto nutné pro
né pouzit postup jako u izolovanych kosti.

Vybér postupu sbéru dat je v pocatecni fazi zacistovani kumulace kosti rozhodujici. Pokud
sejmeme udaje jen pro izolované kosti, budou nam chybét nékteré udaje pro interpretaci
Ve druhé trovni jsme odkryli asociovanou kostru levé ruky, dale pak asociované ¢asti pravé
horni koncetiny. Ke kostem horni irovné jsme proto pfistoupili jako k asociovanym néalezim.
To se ukazalo po zaciSténi druhé tirovné opravnéné (ebr. 2). V druhé urovni jsou asociované
nejen casti horni koncetiny, ale rysovala se i kostra hrudniku. Po priizkumu polohy téla jsme
zjistili, ze lebka je v opaéné poloze nez orientace kostry. Patii proto lebka k nédlezu kostry?
Neslucujeme izolované kosti v prvni trovni s dal§Sim kosternim néalezem? Jinymi slovy,
nepodafilo se nam i1 po odkryti druhé trovné vyloucit sekundarni piivod dislokovanych
kosternich elementii v prvni Grovni a zejména vyloucit vliv kofenu pfi dislokaci lebky a ¢asti
kosti hornich koncetin. Nepodafilo se nam také vysvétlit priciny SJ dislokace kosti.

K ndlezu dislokovanych a asociovanych kosti jsme pfistoupili jako k jedné kosterni jednotce, i
pfesto Ze nemame jistotu, které kosterni elementy patii k sobé. Kazdy z kosternich elementt
byl analyzovan co do prostorovych a kontextudlnich informaci stejné jako asociovany nalez
(viz nize). Teprve po sejmuti dat z prvni a druhé urovné byly kosti odiaty a postoupili jsme
k zaciSténi tieti trovné.

V tieti arovni jsme odkryli ¢ast trupu s kostrou hrudniku, zbytky kostry pravé a levé horni
koncetiny a také ndvaznost na kostru dolnich koncetin (obr. 3). Bylo ziejmé, ze se jedna o

kosterni nélez, jehoZ zakladni interpretace je v této Urovni piehlednd. K interpretaci pomtize
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poloha ¢asti osové kostry, zejména pak ulozeni dolnich koncetin. T¢lo jedince VSE-K501
tedy lezelo pfi pohibu na zadech (decubitus dorsalis) (ebr. 3, 7) s hornimi koncetinami
zktizenymi nad hrudnikem (viz obr. 2, 6, 7). Zaméime se dale na analyzu trupu. Na prvni
pohled zarazi rozmisténi hrudnich obratll v kranidlni ¢asti hrudniho useku patete. Jedna se o
usek pfiblizné mezi tfetim az osmym hrudnim obratlem (Th 3-8). Zakfiveni patete
neodpovidd normalnimu anatomickému modelu. Zjistovali jsme piivod zakiiveni hrudniho
useku patete. Jiz v terénu jsme diagnostikovali nejméné u dvou hrudnich obratli (Th 4-5)
znaky patologickych zmén tél, které pozd¢ji v laboratofi diagnostikoval Jakub Likovsky jako
deformacni zmény zplisobené pravdépodobné kompresni zlomeninou. Z tél obratlii byly
nejvice postizeny Th4 a ThS, které nesly znamky deformace, rotace a sniZeni obratlovych t¢l.
Patologické zmény se vSak neomezily jen na oblast Th4 a ThS ale byly patrné i na dalSich
hrudnich obratlich a v disledku téchto zmén vykazovala patet jedince VSE-K501 znamky
dextrokonvexni skoliozy.

Predpokladame, Ze patologickd zména prostorovych souvztaznosti pohiben¢ho téla v osové
kostte je dalsi faktor, ktery ovlivnil postdeposi¢ni proces a prostorové transformace. Pfi
poloze na zadech bylo télo v horni ¢asti trupu a hlavy nad ocekdvanou vyskovou urovni
standardnich pohibl. Jakym zplsobem bylo télo vtlaceno do relativné uzké a hlavné nizké
hrobové jamy, ale znamena ovéfit vztah mezi prostorovou zménou patologické polohy patete
s izolovanymi kostmi v prvni urovni zaciSténého prostoru. V kazdém ptipadé méame
jedinecnou moznost pochopit pohiebni zvyklosti i u jedinct, ktefi vykazuji znamky télesné
odchylky od normélnich anatomickych pomérii. Pohiebni ritus tohoto jedince napiiklad
skryva 1 socidlni percepci odchylek od anatomického ,,standardu®.

Situace vyzkum VSE-K501 poukazuje na jedno z metodologickych specifik terénniho
vyzkumu. Interpretace kosterniho nalezu se postupné méni s odkryvanim stratigrafickych
urovni. Jednak nékteré z hypotéz mizeme vyvratit (napf. ndhodnéa seskupeni kosti v podobé
,»skladky*), ale také n¢které nové hypotézy je tieba oveéfit 1 ve stratigraficky vyssich Grovnich,
které jsou jiz odebrany. V piipadé¢ VSE-K501 teprve posledni troven objasiiuje piiciny
premisténi kosti v prvni Girovni. Znamena to, ze teprve posledni urovenn vymezi, jaky postup
jsme méli zvolit od pocatecniho zacisténi nalezu. Pomineme-li dalsi rozbor pohtfebni situace
VSE-K501, ktery neni cilem tohoto pfispévku, upozornime na tomto piikladu, Ze terénni
dokumentace musi zachovat informace o posloupnosti zacisténi tak, abychom se mohli

k jednotlivym Grovnim a oblastem zaciSténi vracet.
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Obr. 1. VSE-K501: zacgisténi prvni urovné exkavace. Prava polovina lebky v oblasti ¢elni kosti a obli¢ejové Casti
(a) a distalni ¢ast levé pazni kosti (b) je poSkozena ristem kofene. Rlst kofene neovlivnil dislokaci proximalni
¢asti levé pazni kosti (c) spiSe se jedna o podobny faktor dislokace jako v pfipadé posunu krénich a hrudnich
obratlli (d, e, f). Dislokace krénich a ¢asti hrudnich obratll (d, e, f) vykazuje znamky nahodné kumulace napfiklad
pfi sekundarnich zasazich u druhotnych pohibd nebo pfi kumulaci kosti v podobé ,skladky”. Lidsky zasah do
puvodniho pohibu potvrzuje oddéleny processus spinosus hrudniho obratle (e). Spojeni €asti krénich obratli (f)
poukazuje na moznou asociaci nékterych kosternich elementl &i pozlstatky plvodni kostry. Podrobnosti viz text,

srovnej Obr. 4-9.
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Obr. 2. VSE-K501: zacisténi druhé urovné exkavace.

Asociovana ¢asti kostry levé ruky (a) jsou prvnim dokladem, Ze je VSE-K501 asociovana kostra. Poloha pazni
kosti a predlokti v art. cubiti (b) je dokladem intencionalniho pohfbu. Pro intencionalni pohfeb svédéi i poloha
¢lankd prstd levé ruky (a). Lebka je vuci poloze trupu (c) dislokovana, ale neni zfejmé, zda tuto dislokaci mohla

zapfricinit rast kofene. Podrobnosti viz text, srovnej Obr. 4-9.
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Obr. 3. VSE-K501: zacisténi tfeti urovné exkavace.

Podle polohy patere (a), pravé lopatky (b), oblasti panve (c) a navaznosti na dolni koncetiny v pravém art. coxae
(d) mizeme interpretovat polohu pohfbu na zadech (decubitus dorsalis). Zakfiveni patefe (e) vzniklo vlivem
patologickych zmén hrudnich obratl(i pFiblizng Th4 a 5 (f), vysledkem je dextrokonvexni skoliéza. Cast patefe byla
pfitom poskozena rastem kofene (g). Manubrium sterni (h) svédCi o dislokaci vlivem sekundarni duté prostory
oteviené po rozkladu mékkych tkani v oblasti hrudniho koSe. Tato dislokace probéhla dfive nez dislokace levé
horni koncetiny v dusledku druhotného zasahu pfi Upravé povrchu kostela. Podrobnosti viz text, srovnej Obr. 1 a

Obr. 4-9.
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Postup sejmuti terénnich dat u jedince VSE-K501

V ptikladu VSE-K501 jsme ukézali, ze data terénniho vyzkumu musi byt snimana s védomim
retrospektivniho pohledu a pozdé¢jsi rekonstrukce. Pii dokumentaci se nejCastéji pouziva
kresba na milimetrovém papife. Z mnoha divodi je to metoda nedostacujici. Rucni kresba je
piedevsim zdlouhava, Casto to znamena prerusit terénni praci. Co je ale dulezité, kresba je
tézkopadna pro vizualizaci kontextu a pro analyzu tafonomickych charakteristik.

Béhem posledni péti let rozvijime na VSerubskeé lokalité alternativni postupy sbéru dat. Nasim
cilem je pfipravit metodiku terénnich vyzkumi kostry, ktera by zohlednila teoretické i
praktické potfeby. Chceme zajistit, aby kazda kost byla dostatecné dokumentovand, déle aby
metoda sbéru dat byla rychla s moznostmi ptesunout ¢asovy vklad mimo terénni vyzkum.
Déle chceme metodu, ve které dokdzeme jednoduSe vizualizovat zkoumané vztahy.
Jednoduché a rychle ovladani je dilezitym pozadavkem tafonomické analyzy. Objasnéni
prostorovych vztahli kosternich nalezi zavisi na nepatrnych odchylkdch od anatomického
modelu (napt. poloha lopatek vii¢i horni koncetin€ a hrudniku nebo poloha ¢éSek viici dolni
konceting).

Sbér dat a ptipravu dokumentace néalezu jsme rozdé€lili do terénni a laboratorni casti. Pfti
terénnim vyzkumu postupujeme nasledujicim zptisobem:

a) pomoci digitalni fotografie snimdme kazdou situaci, pti které se objevi, respektive je
odinata nova kost. Snazime se fotografovat ve standardizovanych podminkach pro nasledné
slu¢ovani fotografii (naptiklad na fotografii zistavaji rektifikacni body, snaha je fotografovat
z jednoho mista co mozna nejvice v kolmé roving, atd.).

b) pro kazdou kost sejmeme prostorova data v ose X, Y a Z. Dale snimame tafonomicka data
sestavajici z hodnoceni napiiklad aspektu kosti, kloubnich spojeni nebo informaci vétSich
kosternich celkii jako je poloha koncetin, typ oplosténi kostry hrudniku atd. (Courtaud 1996).
K terénnim poznamkam pfipojujeme kresby situaci, u kterych jsou mezi kostmi a okolnim
nepiehledné vztahy. Tyto kresby jsou spiSe rychlymi schématy nez podrobnou kresbou na
milimetrovém papifte.

c) digitalni fotografii zachytime nejblizsi kontext kostry. V ptipad¢ sondy ve VSerubech je to
sektor 1x1 metr. K okolnimu kontextu snimame dal$i sadu hodnot tykajicich se zejména
stratigrafickych a pldorysnych vztahii (analyza hrobové jamy ¢i pldorysny rozsah
sekundarnich zasahti, vztah artefaktii jako je naptiklad stavebni keramiky k poloze kostry,
atd.)

V téchto tfech krocich ziskame udaje pro rekonstrukci ndlezu. Je ale ziejmé, Ze rozsah
potiebnych udajl je ovlivnén mnoha skute¢nostmi. Jiz od prvniho zdsahu do struktury néalezu
musi mit vyzkumnik jasno, ¢eho chce dosahnout, musi tedy znat svou primarni védeckou
otazku. Informaci, které mulze na kostfe v terénu ziskat je nekonetné mnozstvi. Terénni
situaci se nam proto nepodaii informacné vycerpat. Ne vSechna pozorovani zachyti fotografie

¢1 standardizovany formulédf. Zde vidime nezbytnou roli Skolené¢ho antropologa a tafonoma.
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Jen antropolog ma znalosti pro rozhodnuti, které¢ informace mimo standardizovany postup je
nutné ziskat.

Byt se zd4, ze se jednd o maly balik dat, pfesto je dokumentace kostry v terénu zatim Casové
nakladna. DileZité ale je, Ze se nam podafilo vétsi ¢ast rekonstrukce nalezu pfesunout mimo
terénni vyzkum. V dalSim laboratornim zpracovani postupujeme v nasledujicich krocich:

a) digitdlni fotografie rektifikujeme a pfevadime do grafického programu rozdélené do
stratigrafickych wrovni. Jako graficky program pouzivdme naptf. ArcView nebo Adobe
[Mlustrator.

b) v grafickém programu digitalizujeme objekty (naptiklad kosti, archeologické ndlezy, atd.).
Pii digitalizaci vyuZzivdme vSech informaci o digitalizovaném objektu, vcetné¢ kosterniho
nalezu, ktery je v této etap€ jiz umyt a oznacen.

c) v grafickém programu vytvafime vybéry vztahi diky strukturovanému uspotradani
digitalizovanych objektii. Urovné tvoii samostatné vrstvy digitalni kresby, v kazdé vrstvé pak
¢lenime objekty do logickych celkii (napf. spojujeme objekty, které nalezi ke koncetindm
nebo kostie hrudniku).

Tafonomicka analyza VSE-K501 a vybéry studovanych oblasti

Diky strukturované digitalizaci objekti se mtzeme vratit do jakékoliv tirovné zaciSténi
nalezu. V grafickém editoru ozna¢ime hodnocené objekty a zobrazime. Diky strukturovanému
uspotradani je vybér piehledny a rychly. Graficky software generuje z kazdého zobrazeni
kresebny vystup, coz proti kresbé na milimetrovém papife znamend, ze zakladni ,kresbu*
(resp. digitalizaci) provedeme jen jednou a pak automaticky modifikujeme grafické vystupy.
Priklad, jak vyuzivame digitalizovanou kresbu, ukazeme alespon castetné¢ u kostry VSE-
K501. Nejdtive si zobrazime slou¢ené stratigrafické urovné vSech digitalizovanych objekta
v oblasti trupu (ebr. 4; zobrazeni oblasti dolnich koncetin se v tomto pfispévku nevénujeme).
Vysledkem je neptfehledné seskupeni kosti, ptesto je ale patrné, ze se stfida dislokovand Cast
s kostmi intenciondln¢ pohibeného jedince a dale to, ze jedinec neni ve standardnim
anatomickém uspotadani.

V dal$im kroku si ozna¢ime digitalizované objekty prvni urovné (ebr. 5). Stratigraficky je to
nejvyssi troven zacisténi jedince VSE-KS501. V prvni Grovni se objevi dislokované kosti bez
anatomickych vztahl. Vime jiz, Ze jde pravdépodobné o kosti jednoho jedince, jehoz zbytek
objevime ve druhé a tieti urovni. Z uspotfadani kosti v prvni trovni je patrny vliv kofene (viz
rozdrcena lebka a poSkozend leva pazni kost). V prvni trovni miizeme zobrazit i jiné aspekty
dislokace. Jedné se o SJ premisténi zlomki lebky (tzn. dolni ¢elisti, zlomku pravé horni Celisti
a lebky), ze kterého miizeme usoudit, ze druhotny zasah na povrchu hibitova byl veden v této
¢asti pohibu v SJ sméru. Pro dal$i hodnoceni nélezu je diilezité se zaméfit na skupinu krénich
obratlii v oblasti dolni Celisti. Obratle nesou asociované vztahy, z ¢ehoz odvozujeme, Ze

dislokované kosti patfi kostfe, kterd se miize nachdzet v nizS§i Urovni. Dale miizeme
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z asociovanych obratli usuzovat na charakter sekundarniho zasahu (napf. vztah mezi
skeletizaci kostry a ¢asem zasahu).

Ve druhé trovni si ukdzeme doklady o asociovanych ¢éstech kostry VSE-K501 (obr. 6). Na
asociovanou kostru ukazuje asociace kosti pravé ruky. Prava ruka byla umisténa nad paZni
kosti. Ze zobrazeni zatim neni jasna, jak vysoko na pazni kosti leva ruka leZela, anebo rozsah
ptekiizeni hornich koncetin. Ruka mohla leZet na paZzi pii pohibu vySe, nez jak ji mame
dokumentovanou v terénnim zédznamu. Vlivem dekompozice mékkych tkani se mohla ruka
sesunout po téle pazni kosti do dnedni polohy. Ovéfit tento vztah by znamenalo vyuZit jiné
udaje, zejména pak vyskovou nivelaci proximalniho a distdlniho konce pazni kosti. Z kresby
levé horni koncetiny miizeme odvodit dalsi poznatky o pohibu. Napftiklad poloha ¢lankt prstt
levé ruky vymezuje hranici hrobové jamy (tzv. wall effect). Hranice hrobové jamy lze od
prstnich ¢lankG protdhnout az k proximalnimu konci pazni kosti a k poloze spina iliaca
anterior superior (obr. 7). Pro zkiizenou polohu hornich koncetin nad hrudnikem svédci
artikulace pazni kosti a kosti predlokti na pravé strané, dale thel, ktery pazZe a predlokti sviraji
(obr. 7-8). Navic, jak kostra levé ruky, tak i flexe pravé horni koncCetiny v art. cubiti je
dokladem intencionalniho pohibu a dokladem pohiebni péfe o mrtvého. ZkiiZena poloha
hornich koncetin jedince VSE-K501 je na VSerubském hibitové obvykla. Tato skutenost by
mohla slouZit pro interpretaci socialni percepce télesnych odchylek jedince VSE-K501 v Zivé
komunité.

Ve tfeti urovni jsme zobrazili vztahy mezi ¢astmi patete, hrudniho koSe, polohu pravé lopatky
a pazni kosti a ndvaznost trupu na dolni koncetiny (obr. 7-9). Z digitadlniho vystupu je patrna
dextrokonvexni skolidza patefe v oblasti kranidlni €asti hrudnich obratli a destrukce tél
hrudnich obratlli jednou ze zépadnich ramen kotene (obr. 8-9). Poloha kli¢ni kosti a prvniho
zebra pravé strany nasvédcuje, ze jedinec byl pohiben vzhledem k dextrokonvexni skolidze
s vyvySenym levym ramenem a levou polovinou téla. Po pohibu doslo k dekompozici obsahu
hrudniho koSe. Do prazdné sekundarni prostory dutiny hrudniho koSe se ptesunuly nckteré
z kosti (napt. manubrium sterni). Zda se tedy, ze skeletizace kostry probéhla diive, nez doslo
k dislokaci kosti prvni trovné. NaruSeni kostry ve vys$si trovni pravdépodobné souvisi s
upravou povrchu hibitova. Snad diky necekané vyssi poloze ¢asti téla narazili pii vyhlubovani
hrobu na kosti a préci zastavili nebo dokoncili, aniz by poskodili niZsi etaze. Je ale mozné, Ze
uprava povrchu hibitova prob¢hla az v dobé, kdy se na hibitovu nepohibivalo. Z distribuce
kosti ale vime, ze povrch byl urovnavan v SJ sméru (viz ndlezy lebky a rozmisténi kosti
kranialni ¢asti patete, obr. §8).

Dalsi otazkou interpretace VSE-K501 je zjistit, zda byl tento jedinec pohiben volné v zemi
nebo v rakvi. VSerubska lokalita nas piekvapila tim, Ze jsme na malé ploSe odkryli riznorodé
pohiby: objevili jsme pohieb v rakvi (napt. VSE-K506), voln¢ v zemi (napt. VSE-K505) a
v sezéné¢ VSEO6 také pohfeb na podlozce (VSE-K602). Vse v relativné malém prostoru do
hloubky pfiblizn€ 40 cm rozsahu cca 2x2 metry. Kostra VSE-K501 1 pfes zna¢nou dislokaci
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nékterych ¢asti svédci pro pohieb piimo v zemi bez primarnich dutych prostor rakve nebo
pohiebni podlozky. Oporu pro tato tvrzeni mame zejména v artikulaci levé ruky, kterd si
zachovava spojeni 1 prstnich ¢lanku obemykajicich télo pravé pazni kosti obr. 6). Pohieb
volné v zemi je patrny také z polohy dolnich koncetin, které zde ale nezobrazujeme. Rozporné
evidence, které by mohly svéd¢it na pohieb v rakvi, jako je napiiklad posun pravé panevni
kosti vaci kiizové kosti (ebr. 7), dislokace levé horni koncetiny (obr. 6) a zejména
dislokovana poloha kli¢nich kosti (ebr. 7) interpretujeme jako disledek zmény prostorovych
standardl polohy téla na zddech vlivem patologického zakiiveni patete. Jedinec VSE-K501
byl v hrobové jam¢ vtésnan s primarnimi dutinami (napf. mezi okrajem hrobu a pravou
panevni kosti), které ale vznikly jako misto mezi télem a hrobovou jamou a ne jako prostor
vymezeny rakvi. Do menSich primarnich dutin se nedostala jilovitd zemina a vznikl proto
prostor pro dalsi dislokace uvolnénych kosti. Celkovy charakter pohtbu volné v zemi navic
zastinil z&sah v prvni urovni pohtbu pfi Gipraveé povrchu hibitova.

Cilem naSeho ptispévku neni provést vyCerpavajici interpretaci nalezu VSE-K501, ale ukazat,
jak mizeme s dokumentaci nakladat. Vyhoda digitalizované kresby zajistuje, ze i1 nckteré
z budoucich otdzek miizeme ovéfit samostatnym vybérem digitalizovanych objektll a novym
uspofadanim nalezu. Napiiklad miZzeme vybrat jen Casti patete nebo lebky a ty vizualizovat
(srovnej vybery v obr. 8 a 9). Otevira se tedy cesta, jak v budoucnu kosterni nalez déle vyuzit
1 v téch pfipadech, na které jsme pii vyzkumu nemysleli (napf. jako zdroj srovnavacich dat
pro dalsi vyzkumy).

Obr. 4. Kresebna rekonstrukce nalezu VSE-K501: souhrn drovni.

Barevné jsou zvyraznény nalezy zlomku lebky (fialove), patefe (zelené), Zeber (Zluté), hornich koncetin (Sedé),
panevnich kosti (tmavé zelen&) a Casti kofene (bile). Poloha levé pazni kosti pod kofenem je vyznacena

teCkované. Vysvétleni nalezove situace viz text, srovnej Obr. 1-3.
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Obr. 5. Kresebna rekonstrukce nalezu VSE-K501: prvni Uroven exkavace.

Barevné odliSeni kosternich oblasti viz Obr. 4. Vysvétleni nalezové situace viz text, srovnej Obr. 1-3.

Obr. 6. Kresebna rekonstrukce nalezu VSE-K501: druha uroven exkavace.

Barevné odliseni kosternich oblasti viz Obr. 4. Vysvétleni nalezové situace viz text, srovnej Obr. 1-3.
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Obr. 7. Kresebna rekonstrukce nalezu VSE-K501: tfeti Uroven exkavace.

Barevné odliSeni kosternich oblasti viz Obr. 4. Vysvétleni nalezové situace viz text, srovnej Obr. 1-3.

Obr. 8. Priklad analyzy distribuce kosti jedince VSE-K501: postdeposi¢ni zasahy.

Kresebny rozbor prvni az tfeti urovné odhaluje SJ smér zdsahu do polohy lebky a kranialni &asti patefe.

Podrobnéji viz text. Barevné odliSeni kosternich oblasti viz Obr. 4, srovnej Obr. 1-3.
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Obr. 9. Priklad analyzy polohy Zeber a obratld jedince VSE-K501: vztah mezi dextrokonvexni skoliézou a

distribuci kosti patefe a hrudniku po sekundarnim zasahu do polohy kostry.

Podrobnéji viz text. Barevné odliSeni kosternich oblasti viz Obr. 4, srovnej Obr. 1-3.

Priklad VSE-K500: nedospéli jedinci

Zvlastnost Vserubské lokality je vysoka koncentrace nalezu nedospélych jedinc zejména
z perinatalniho obdobi a raného obdobi Infans. Rozsah prispévku nam neumoziuje se
podrobnéji vénovat témto naleztim. Piesto chceme ukazat, ze metody dokumentace zminéné u
dospélct Ize tispésné pouzit i pro nedospélé jedince.

Terénni vyzkum nedospélych jedincii je slozitym ukolem. Rust kosti je dynamickym
procesem. Béhem ontogenetického vyvoje se méni velikost, tvar, ale i pocet kosti. Kosti
perinatalnich jedinctl jsou navic nepatrnych rozméri, z velké ¢asti jsou tvofeny vazivovymi a
chrupavc€itymi tkanémi, které podléhaji rozkladu. U kostry nedospélych jedincti nemame
proto zachyceny piesné vztahy kloubnich spojeni. Z hlediska hodnoceni kloubniho spojeni se
u nedospélych jedinci jednd nejcastéji o anatomicky volné spojeni, nebot’ chrupavcité
komponenty epifyz v terénnim zdznamu zmizi. O to vic je dilezité zachytit popisné informace
o kazdé samostatné kosti (resp. Casti dospé€lé kosti; naptiklad samostatného téla a dvou
obloukti v pfipadé budouciho dospélého obratle). Zacisténi ndlezu a sbér dat sice mizeme
nahradit z casti digitalni fotografii, ale je nezbytné, aby Skoleny pracovnik provadél i terénni
dokumentaci ve schématech a popisech ndlezu jiz pii exkavaci.

Ptikladem dokumentace nedospélych jedinct je kostra VSE-K500, kterou jsme zkoumali
v sezén€ 2005 (VSEOS). Postup dokumentace byl shodny s dospélcem VSE-K501. Opét jsme
vztahy kazdé kosti ¢i zkoumané urovné zachytili v digitalni fotografii (ebr. 10). Problémem u
VSE-K500 nebylo sesadit stratigrafické urovné jako u VSE-K501, ale malé rozméry kosti.
Vyfotografované objekty kostry VSE-K500 jsme digitalizovali (ebr. 11) a posléze ptipravili

pro kresebny rozbor (napt. ebr. 12a, b). Spolu s kostrou jsme digitalizovali 1 okolni kontext
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sektoru, ve kterém se kostra nachazi (ebr. 13). Jsme proto schopni zasadit kostru jedince
VSE-K500 do $irsich souvislosti zkoumaného sektoru a lokality.

Dokumentace jedince VSE-K500 je pfipravena pro analyzu, kde se miizeme zaméftit napiiklad
na prostorové transformace spojené s rustem kotenti; vlivem sekundérnich zasahti v oblasti
dolnich koncetin, které byly poskozeny vykopem ve vychodni ¢ésti sektoru; dislokace kosti
ruky zplisobené pravdépodobné environmentalnim faktorem. U VSE-K500 miizeme napftiklad
spojit zapadni premisténi lebky se zvykem podkladat lebku néjakymi predméty nebo
dokumentace umoznuje analyzu nejen jedince VSE-KS500, ale srovndni i s dalSimi nalezy
nedospélct ze VSerub a tedy obecné studium pohiebnich zvyklosti u nedospélych jedinct.
Otevira se nova perspektiva antropologického badani o pohtebnich zvyklostech nedospéleti,
ktera z hlediska terénniho vyzkumu vykazuje maly z4jem badatelii. VétSina naSich znalosti o
povaze dislokac¢nich zmén a jejich vztahu k pohfebnim ritim je u perinatdlniho obdobi

nedostate¢na. Nova terénni pozorovani mohou tuto situaci zménit.

Obr. 10. Zacisténi jedince VSE-K500.

Ukazka preparace prvni urovné jedince VSE-K501 z perinatalniho obdobi. Rektifikaéni body jsou pouzity pro

pozdéjsi slou€eni preparacnich urovni (viz Obr 11: body A-D).
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Obr. 11. Kresebna rekonstrukce VSE-K500.

Mozkova ¢€ast lebky (stfedni Seda), oblicejova cast lebky (svétle Sedad), kostra hornich koncetin (€erna) bilé casti
kostry ruky oznaluji prostorové vztahy na ose Z (bilé ¢asti jsou v hlubSi Urovni), osova kostra a kostra panve

(bila). Rektifikacni body A-D jsou pouzity pro slou€eni preparacnich urovni.
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Obr. 12. PFiklad kresebného rozboru nalezu VSE-K500: vztah mezi obli¢ejovou Casti lebky a kostrou patefe a
hrudniku (a) a mezi kostrou hornich koncetin a kostrou patefe a hrudniku. (b). Barevné odliSeni kosternich oblasti

viz Obr. 11.
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Obr. 13. Sektor C3 (Uroveri 40cm): pudorysny kontext nalezu VSE-K500.

V SJ sméru probiha hranice mezi dvémi pudorysnymi strukturami. Vychodni struktura je mladSim zasahem, ktery

byl veden v dobé, kdy byl jedinec VSE-K501 skeletizovan. Zasah Ize odvodit i od sekundarni polohy panevni

oblasti (viz Obr. 11), dislokace stehennich kosti a zlomu tél stehennich kosti pfiblizné v proximalni tretiné.
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Zaveér

V ptispevku jsme se zamétili na metodické hlediska vyzkum etdzového hibitova u kostela Sv.
Ducha ve VSerubech. V ramci vyzkumnych aktivit laboratofe biologické antropologie KSA,
FF, ZCU v Plzni zkoumame metody terénniho vyzkumu kosternich nalezti. Béhem poslednich
péti let jsme rozpracovali nové postupy vyzkumu kosternich nalezli v terénnich situacich jak
pro dospélce, tak 1 pro nedospélé jedince. Metody jsou zaloZeny na digitalnich datech
ziskanych v terénu, prostorovych zaméteni a klasickych pozorovani. V dalSim postupu dale
vyuzivame grafické programy, kde digitalizujeme zkoumané objekty do strukturovanych
celkt. Diky uspofddani objektim mitizeme rychle a efektivné selektovat oblasti, které nas
zajimaji pii tafonomické analyze. Vyuziti digitalizovanych kreseb jsme ukazali zejména na
kostie dospélého jedince VSE-K501 a okrajové jsme se zminili o aplikacich u nedospélych
jedinct na ptikladu VSE-K500.

V z&véru se nabizi poukazat znovu na vyznam terénniho antropologického vyzkumu pro
soucasnou archeologickou a antropologickou praxi. Bylo by zajimavé adekvatné podpoftit
vyzkum terénni antropologie grantem zejména takového tymu, ktery ma ambice a schopnosti
dosahnout vyznamnych vysledki v kontextu nejnovejSich poznatkt. Zajimavé by také bylo
podobny tym zaclenit do vyzkumnych zdmért archeologickych vyzkumt piredevSim
komplexnéjSich a vétSich lokalit. Jsme presvédCeni, Ze by se jednalo o pozitivni poCin pro
vyzkum chovani lidskych komunit spojenych se smrti a zvyklostmi v pohibivani. Soucasny

stav terénnich vyzkumt totiZ nenabizi adekvatni rozvoj a ziskani novych poznatki

Podékovani

Vyzkum zaniklého hibitova u kostela Sv. Ducha ve VSerubech se neobejde bez podpory
mnoha lidi. Za podporu vyzkumu dékujeme starostovi VSerub Vaclavu Primasovi, vedoucimu
katedry antropologie Filozofické fakulty ZapadocCeské univerzity v Plzni Ivo Budilovi a
vedoucimu oddé¢leni biologické antropologie Filozofické fakulty Zapadoceské univerzity
v Plzni Vladimiru Blazkovi. Erice Prachové a Lukasi Friedlovi dékujeme za pomoc pii
exkavaci jedince VSE-K500 a VSE-K501. Za pomoc pii vyhodnoceni patologie jedince VSE-
K501 dé&kujeme Jakubu Likovskému. Dale dékujeme studentim studijnich programi
Antropologie populaci minulosti, Kulturni a socidlni antropologie a Archeologie, ktefi s ndmi
spolupracovali b&hem vyzkumnych sezén. Prispévek vznikl za podpory Specifického
vyzkumu Zapadoceské univerzity v Plzni na rok 2007 snazvem Terénni antropologie

a metody vyzkumu lidskych kosternich pozistatkii.
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Summary

Methods of field anthropology and documentation of skeleton finds: a case
study of the cemetery of The Church of the Holy Ghost at V§eruby

The field techniques of excavation and documentation of skeletal finds are the key factors that
influence analyses of burial practices. A new approach to skeletal documentation in the field

is discussed using examples from the abandoned churchyard of Sv. Duch in VSeruby (Pilsen-
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North). VSeruby is located approximately 17 km north-west of Pilsen. The churchyard of Sv.
Duch dates from 13" to 18" century. The new approach of skeletal documentation was
developed during the last five years of archaeological and anthropological excavations of both
adults and subadults. The approach takes advantage of the digital imagery, 3D measurements
of skeletal features, and fieldnotes. During the laboratory phase of the research, we digitize
the skeletal finds in a vector-based software into hierarchical layers. The hierarchical
arrangement is used for the effective selection of studied anatomical and taphonomic features.
To demonstrate this new approach, we used examples of one adult individual (VSE-K501)
and partly also one subadult individual (VSE-K500). We argue that this new strategy of field
documentation of skeletal finds is a necessary prerequisite for the specification of new
research questions in mortuary studies.
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Digitalni dokumentace archeologickeho vyzkumu opevnéni - Petr
Dresler, Jifi Machacek

Abstrakt

Clanek je vénovan systému digitdlni dokumentace rané sttedovékého opevnéni, jehoz odkryv
patii z metodologického hlediska k nejnarocnéjsim formam archeologického terénni
vyzkumu. V ¢lanku je popsana metoda pievadeéni trojrozmérnych dat do pocitaCovych

programu na bazi GIS, které pracuji v dvojrozmérném prostoru

The article deals with a system of digital documentation of an early mediaeval fortification
the uncovering of which, from the methodological point of view, is one of the most difficult
forms of excavation. It describes a method of converting three-dimensional data into GIS-

based computer software which works in a two-dimensional space.

Klicova slova

archeologicky terénni vyzkum, GIS, dokumentace, fortifikace, rany stfedovék

excavation, GIS, documentation, fortification, Early Middle Ages

Uvod

z hlediska fyzického, casového a predevSim metodologického. Aplikace Harrisovy
kontextudlni metody popisu vrstev sice usnadiiuje orientaci ve slozitych terénnich situacich,
avsak samotna kresebnd dokumentace a jeji propojeni s popisnou slozkou je, v piipade
vertikalné-horizontalnich komplext, slozitym problémem. V dob¢ invaze vypocetni techniky
do vSech védnich oborli je tfeba vytvofit metodiku k prevadéni trojrozmérnych dat do
programti, které pracuji s dvojrozmérnym prostorem, jeZ navic umozni udrZet systém
v konzistentnim stavu. Jakym zplsobem muizeme vyuzit digitalnich prostiedkd v terénu?
Usnadni, urychli a zpfehledni na§ vyzkum? Na tyto a dal$i otdzky jsme se pokusili najit feSeni
pfed zahdjenim a v pribéhu archeologického odkryvu destrukce opevnéni na
velkomoravském hradisku Pohansko u Bfeclavi v letech 2005-2007.

Cile
Vlastni terénni vyzkum me¢l nékolik cili podfizenych feSeni problémt védeckovyzkumného

zaméru Ustavu archeologie a muzeologie. Primarnim cilem bylo ziskat dostate¢né kvalitni a
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pocetnd data pro upfesnéni datace pocatku vystavby opevnéni. Druhym cilem byl popis
konstrukce opevnéni v doposud nezkoumané ¢asti hradiska. Sledovani vztahu hradby a jeji
destrukce s geologickymi, pedologickymi a antropogennimi uloZeninami je mezioboroveé
feSeny treti problém. Poslednim tkolem v potadi, nikoliv vSak podle vyznamu, byla pravé
tvorba systému dokumentace archeologické terénni situace, kterd by plné vyuzivala
prostiedki digitalni a vypocetni techniky.

Pied samotnym vyzkumem jsme stali pfed nékolika klicovymi problémy, které se objevuji
v okamziku, kdy archeolog vstupuje do nezndmého a komplikovaného terénu. Mame se za
vSech okolnosti drzet pfirozenych vrstev, které nelze v horizontalni roviné vzdy jednoznacné
rozlisit, nebo je lepSi v pfipadé nejasnosti postupovat v umélych trovnich? Je potieba
dokumentovat kazdou situaci, nebo jenom ,,ty zajimavé“? Budeme schopni zdokumentovat a
prevést vertikalni slozku a profily do pocitaCovych programii pracujicich Cisté na bazi dvou
rozmért? Vysledkem snah o feSeni téchto otdzek je systém terénni digitalni dokumentace,
ktery umoziiuje kombinovat pfirozené i umélé vrstvy a dokumentovat je v horizontalnim i

vertikalnim sméru. Vychozim pojmem celé metody je tzv. dokumentacni Groven.

Dokumentacéni uroven

Dokumenta¢ni troven je uméla (ad hoc definovand) nebo piirozend terénni uroven (vrstva,
stavebni faze), kterd je za pomoci kolmého snimkovani digitalnim fotoaparatem a podrobného
trojrozmérného zaméfeni totdlni stanici pievedena v pocitaci do digitalni vektorové podoby
v programu pracujicim na bazi GIS. Dokumentaéni Uroven mize zachycovat situaci na
rozhrani dvou pfirozenych vrstev anebo 1 uvniti vrstvy (konstrukéni prvek apod.). Je oznacena
jedineénym ciselnym identifikatorem, ktery se nesmi v dané sond¢ opakovat. Pocet
dokumenta¢nich urovni neni omezen. V piipadé, Ze vyzkum lokalizujeme do piedem
piipravené ¢tvercove sité, je dokumentacni uroven této siti nadiazena, pfiCemz je této sité

vyuzivano pro identifikaci potizenych fotografii a namétenych bodi.

Orientace v plose

I vdobach ,neomezené“ totdlni stanice je v pfipadé archeologickych vyzkumi
komplikovanych terénnich situaci nezbytnd ctvercova sit’, ktera slouzi pfi zakladni orientaci v
prostoru. V ptipadé¢ Pohanska je hlavni jednotkou c¢tverec 5 x 5 metrd s jedinecnym
identifikatorem kombinujiciho zakladni sit’ s ur€enim sloupce a fadku daného ctverce. Tato
zékladni sit’ je od roku 1995 doplnéna o sit’ se ¢tverci 1 x 1 metr, s jejiz pomoci jsou
v soudasnosti kromé vlastnich nalezi lokalizovany i kolmé snimky. Cislovani metrové sité je
stabilni a je podiazené ¢islu zdkladniho Ctverce.

Pro potieby vyzkumu destrukce opevnéni musela byt sonda orientovana kolmo na podélnou

osu destrukce a tak bylo vytvofeno specialni ¢islovani hlavnich ¢tvercti. Oznaceni Ctverce je
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¢iselné, zacina ¢tvercem 01, tj. prvnim z levé strany sondy (obr. I).

AL Bra-£1 T3

Orax3 D342

Ora-L3 Or3-£3

Obr. 1. Zakladni a specificka ¢tvercova sit na Pohansku u Bfeclavi v prostoru vyzkumu fortifikace v letech 2005-

2007.

Kroky dokumentace a pouzité prostredky

V okamziku, kde je rozhodnuto, ze urCitd faze vyzkumu bude zdokumentovana (zacisténa
destrukce, vybrany objekt nebo hrob atd.), je situaci pfifazeno ¢islo dokumentacni Grovné.
Obecné je soucasny povrch oznacen jako uroven 00. Nejprve je troven zdokumentovéana
Sikmym snimkovanim (ebr. 2) na klasicky kinofilm, diafilm a digitdlnim fotoaparatem
v libovolném, piesto ekonomicky nejlepsim rozliSeni a kvalité. Na fotografii jsou kromé ¢isla
oznacujicitho uroven 1 cCisla zakladnich c¢tverce(l), ve kterych je dokumentacni uroven
definovana. Pofizovani Sikmych snimkd neni pouhym anachronismem, ale nutnosti pro
piehlednou dokumentaci dané situace.

Poté zaCina proces vytyCovani a zameéieni vlicovacich bodii nezbytnych pro kolmé
snimkovani. Jiz pfed samotnym vyzkumem musi byt do paméti totalni stanice vlozeny
soutfadnice prusecikli metrovych ¢tvercti dokumentacni ¢tvercové sité (ebr. 3). Diky tomu je
polohova informace vyty¢eného vlicovaciho bodu dvou nad sebou dokumentovanych trovni
identicka. Tytéz body jsou vlozeny do pocitace a tam pouzivany jako pevné transformacni

body kolmych fotografii. V pfipad¢, Zze neni mozné vlicovaci bod vytyc¢it (v daném misté je

342



kamen, poptipad¢ dilezity nédlez), je snahou umistit do jeho blizkosti pomocny vlicovaci bod.
Ten je nasledné zaméfen a je mu tak pfifazena polohové informace. Pomocné vlicovaci body
jsou umistény také na okrajich dokumenta¢ni trovné, kdyZ je uroven ukoncena kdekoliv mezi
dvéma liniemi metrové sité nebo piesné na hranici metrové sit€ a hrozi tak posunuti nebo
vypadnuti vlicovaciho bodu. OdliSeni pouzitych barev vlicovaciho bodu, Zlutd — vytyceny,
bila — zaméfeny, napoméha identifikaci téchto bodl pii transformaci kolmych snimkl

v pocitaci.

Po vyty€eni a zaméfeni vlicovacich bodi je celd dokumentaéni urovenn dokumentovéna za
pomoci kolmého snimkovani. Zakladni jednotkou kolmého snimkovéni je prostor jednoho
metru Ctverecniho, ktery je vymezen vlicovacimi body (ebr. 4). K potizeni kolmého snimku
je pouzito jednoramenného zavésu s digitdlnim fotoaparatem vyvazenym tak, aby vzdy
sméfoval kolmo k zemi. Za pomoci dalkové infracervené spousté jsou nasledné pofizovany
snimky. Na kazdém snimku musi byt umisténa cedulka s daji o vyzkumu, sondé€, Grovni a
metrovém ctverci, resp. severka pro orientaci (ebr. §). Digitalni fotoaparat je nastaven tak,
aby byla dosazena co nejlepsi ostrost a barevnost snimku. Dobré je vyuziti funkce bracketing,
kdy je kazdy Ctverec sniman ve tfech stupnich expozice: normdlni, pfes- a podexponovana.
V podminkéch s horsi svételnosti a pro lepsi ostrost snimku je dobré pouzivat aparat s funkci
redukce vibraci. Tak lze dosahnout velmi dobrych, ostrych a detailnich snimkt 1 pii delSich
expozi¢nich casech. Digitalni fotoaparaty umoziuji ukladat snimky do uZivatelem
vytvofenych adresdii organizovanych v rdmci sytému c¢tverci a dokumentacnich urovni.
V praxi se osveédcil systém foceni dokumentacnich urovni po sloupcich metrové sité. Série
patndcti snimkli z jednoho sloupce metrovych ¢tvercl je uloZena v jednom adresafi, jehoz

nazev je kombinaci oznaceni dokumentacni trovng, velkého ¢tverce a sloupce metrové sité.

Po ukoncenim kolmého snimkovani je celd dokumentac¢ni uroven polohoveé a vyskopisné
zaméfena totalni stanici v metrové siti, v piipadé slozitéjSich a zajimavéjSich situaci i
v podrobnéjsi piilmetrové siti. Smyslem tohoto méteni je nejenom identifikovat dokumentacni
uroven na piehledném pléanu sondy, ale pfedevSim pro identifikaci dokumentacni tirovné ve
vertikdlnim sméru, na profilech pfi¢nych i podélnych. Nakonec jsou polohové a vyskoveé
zaméfeny archeologické nalezy (kameny, keramika, kosti atd.). V pfipadé¢ kamennych
destrukcich je zaméfeno az 75% kamenii minimalné jednim bodem. V¢Etsi kameny a kameny
polozené Sikmo jsou zaméteny vice body pro moznost vypoctu jejich sklonu. Kazdy bod je
identifikovan nejenom svymi trojrozmérnymi soufadnicemi, ale i identifika¢nimi a popisnymi
informacemi. Ovladaci software pouzivané totalni stanice umoziuje vlozit do identifikatoru
bodu, o Sesti pozicich v numerickém formatu, (tzv. nacrt) informace o rdmcové lokalizaci
bodu. Jedné se o rok vyzkumu, sektor, objekt, ¢islo dokumenta¢ni trovné apod. Informace o

druhu zaméteného objektu (kdmen, kost, vlicovaci body) je zaznamendna v kédovaném
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popisu (textovy format) nachazejicim se na konci zaznamu. Seznam pouZzivanych koda viz

ptiloha ¢. 1.

Po dokonceni podrobného méfeni totalni stanici pfichazi ke slovu dokumentace terénni
situace za pomoci Harrisovy kontextualni metody. Popisy uloZenin, vykopt, hrobl a dalSich
kontexti se provadi s pomoci kapesniho pocitace (PDA) v ptfedefinovanych formulafich
v programu TerraSync od firmy Trimble. Tento program umoZiluje nejenom za pomoci
formulait rychle popsat terénni situaci, ale také nacrtnout tuto situaci a vytvofit si nacrt
situace popisovanych kontextd. Po dokumentaci kontextl nastupuje na fadu opét tradicni
postup fyzického odkryvani archeologickych vrstev.

Po vyty€eni a zaméfeni vlicovacich bodl a kolmém snimkovani dokumenta¢ni tirovné jsou
vSechna digitdlni data vloZena do pocitace k findlnimu zpracovani. Kolmé snimky jsou
pfejmenovany tak, aby bylo mozné z jejich nazvl rozpoznat zakladni lokaliza¢ni udaje,
jakymi je rok vyzkumu a oznaeni sondy, zakladniho c¢tverce, metrového Cctverce a
dokumentaéni urovné (ebr. 6). Piejmenované snimky jsou archivovany v adresarich
jedinecnych pro kazdy metrovy ctverec. Z kazdé série snimkii jednoho metrového ctverce
konkrétni dokumentaéni urovné je vybrana nejkvalitnéjsi fotografie, kterd je posléze upravena
v grafickych programech tak, aby sni bylo moZno pfi nasledné vektorizaci co nejlépe
manipulovat. Jednd se o ofiznuti, zmenseni, otoceni a n¢kdy i o upravu a vyvazeni barev,
stinl a svétla. Takto upraveny snimek je ve svém nazvu doplnén o identifikator (T), ktery
indikuje, ze se jednd o snimek uréeny k transformaci a vektorizaci.

Zameétené licovaci body a ostatni body dokumentacni trovné jsou rovnéz ulozeny do pocitace
a upraveny tak, aby je bylo mozné vizualizovat v programu GIS. Namétfené, importované
body jsou v programu filtrovany podle kodovaného oznaeni, predem piipraveného a
pouzivaného jiz v terénu.

V programu Geomedia jsou za pomoci zakladnich funkci vizualizovany namétené hodnoty a
pfedev§sim vlicovaci body. Na stabilni a zaméfené vlicovaci body jsou ndasledné
transformovany (georeferencovany) kolmé snimky. K tomu pouzivame proces tzv. rastrové
registrace. Kazdy vlicovaci bod na kolmém, rastrovém, snimku, ktery byl importovan do
programu, je identifikovan s odpovidajicim vektorovym vlicovacim bodem, ptedem
definovanym nebo zamétenym. Na zéklad¢ téchto udajl je software schopen kolmy snimek
lokalizovat, natocit, zvétSit, zmensit nebo zkroutit tak, aby vzdalenost mezi vlicovacim bodem
na rastrovém kolmém snimku a vektorovym vlicovacim bodem byla co nejmensi (obr. 7). Po
transformaci (rastrové registraci) jsou archeologické informace zaznamenané na kolmém
rastrovém snimku pievedeny ruéni vektorizaci (digitalizaci) do pfedem pfipravenych
vektorovych vrstev (obr. 8) a tim je vytvoren finalni vysledek — digitalni vektorovy plan (obr.
9). Na rozdil od transfomace a ptipravy terénnich dat pro digitalizaci nemusi ru¢ni vektorizaci

dokumentacni Grovné provadét pouze jedna osoba. V pifipadé naro¢nych terénnich situaci
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(napt. plo$né rozsahld dokumenta¢ni Groven kamenné destrukce) je mozné vyuZzit vyhod
sitového propojeni nékolika pocitacii, a zapojit tak do vektorizace jedné dokumentacni

urovné (ebr. 10) nékolik pracovnikli najednou.

Obr. 2. Sikmé foto dokumentaéni trovné UR27 (vyzkum Fezu R19).
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Obr. 3. Pozice vlicovacich bodl vyty€ovanych totaini stanici.
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Obr. 4. Systém kdodovani ¢tvercové sité 1 x 1 m.

Obr. 5. Terénni pracovni kolmé foto Etverce. 0422. Barevné odliSeny vlicovaci body (zluté - vytyéené, bilé -

zaméiene).
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Obr. 6. Kolmé foto upravené k transformovani (georeferencovani).

Obr. 7. Georeferencované kolmé foto na zakladni metrovou sit v programu GeoMedia Professional. Barevné

odliseny vlicovaci body (Zluté - vytyené, bilé - zaméfené).
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Obr. 10. Finalni vektorovy plan dokumentacni urovné UR27 pfipraveny k archivaénimu tisku.

Profily

Digitalizace profilll je jednim z nejnaro¢néjSich krokidi dokumentace, potfizované s pomoci
vypocetni techniky pfimo v terénu. Pii této Cinnosti se miZzeme setkat s celou fadou uskali
vyplyvajicich z omezeni aplikované metody. Zatimco pii kolmém snimkovani horizontalni
plochy neni dokumentator vétSinou ni¢im omezen, mohou pii snimkovani profilli nastat
problémy s prostorem, které je nutny pro manipulaci s pouzivanou technikou. Komplikace se
objevuji predevSim u zahloubenych objektii nebo kilovych jam, u kterych mohou byt
potizené snimky pfili§ Sikmé, a tim 1 vyrazné zkreslené. Tyto potize miZzeme do jisté miry
eliminovat pouzitim tzv. Supliku, ktery umozni lepsi ptistup k profilu.

Mnohem pfizniv§jsi situace je u velikych, 1épe pristupnych profild, které ziskdvame napf.
v Sirokém fezu valem. Zde je moznost dosdhnout poZzadované kolmosti za pomoci stativu
nebo konstrukce zajist'ujici vyvazenost fotoaparatu.

Postup digitdlni dokumentace je v zdkladnich rysech shodny s horizontdlni dokumentaci.
Dokumentovany profil je pokryt vlicovacimi body vsiti 1 x 1 metr. Body nejsou pfesné
geodeticky vytyCovany, ale pouze zhruba vyméfeny méticim pasmem a poté totdlni stanici

piesné zaméteny.
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Zaméteni vlicovacich bodl je nezbytné provést tak, aby prvni zaméteny vlicovaci bod byl na
profilu co nejvice na pravé nebo levé stran¢ profilu. Od tohoto prvniho bodu budou pozdéji
odecitany piimé vzdalenosti mezi body pro potfebu pfevraceni vertikdlni roviny na rovinu
horizontélni, s niZ Ize pracovat v béznych pocitacovych programech na bazi GIS.

Kazdy ctverec je oznacen jedine¢nym identifikatorem vychazejici ze zakladni ctvercové sité.
Poté co vSechny ctverce zdokumentujeme snimkem kolmym k vertikalni roviné profilu, jsou
digitalni snimky zkopirovany do pocitace a pfejmenovany dle stanoveného klice.

Body namétené totalni stanici musi byt pfed transformaci kolmych snimka pfepocitany do
horizontalni roviny.

Prepocet vlicovacich bodl z vertikalni roviny profilu do horizontdlnich soutfadnic se provadi
za pomoci vzorce pro zjisténi vodorovné vzdalenosti dvou bodil s absolutnimi geografickymi
soutadnicemi viz vzorec 1 (Cada 2007). Potom je tato piima vzdalenost (od prvniho pravého
nebo prvniho levého vlicovaciho bodu) pouzita jako nova osa X a nadmotska vyska jako osa

Y pro lokalni pravothlé zobrazeni.

v, = .1"1 X, — X, [ 2
.5'12 = ‘ == - = "'..I' 5.1‘12
s (le Ccos (712

+ Axy”

Vzorec 1

S pomoci vizualizovanych vlicovacich bodt jsou nasledné transformovany kolmé snimky.
Stejné jako u horizontalni dokumentaéni urovné je 1 v tomto piipad¢ vytiStén pracovni
piehledny plan, do n¢hoz jsou pfimo v terénu zaznamenany zkusenym pracovnikem rozhrani
vrstev, kamenné a mazanicové kumulace a dal$i poznamky k terénni situaci.

Kolmé snimky jsou pouzity jako podklad pro vektorovou digitalizaci. Digitalizovany jsou
kameny, mazanice, kusy zuhelnatélych difev a rozhrani vrstev. Liniova rozhrani jsou
transformovana do polygont, které reprezentuji jednotlivé kontexty. K t€émto polygoniim jsou
nasledné pfipojeny odpovidajici databazové zaznam z formuléiti, vyplnovanych v kapesnim
pocitaci (PDA) (obr. 11).

Do takto digitalizovanych profili je mozné (po pifepoctu) promitnout i1 jednotlivé
dokumentacéni urovné, zamétené v horizontalni rovin€. Princip pietoceni souradnic je shodny.
Na zaklad¢ vysledného planu si lze vytvotit dobrou piedstavu o postupu vyzkumnych praci a

propojeni rozhrani ptirozenych vrstev s dokumenta¢nimi arovnémi.
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Obr. 11. Finalni vektorovy plan jizniho profilu fezu destrukce opevnéni R18.

Archivace dat

Ziskana data jsou ve vSech fazich svého vzniku ohroZena moZznou ztratou, souvisejici s jejich
digitadlni podstatou. Je proto dilezité vytvofit takovy systém zalohy, ktery data nejenom
ochrani, ale také umozni opétovnou rekonstrukci dat do stavu pted havarijni udalosti. Krom¢
pravidelnych zaloh v digitalni formé na pevna média je nutné pouzivame i zalohovani
v analogovém formatu, na papir. To je dvoji. Prvni papirové zalohovani zacinad v okamziku,
kdy jsou vSechny kolmé snimky jedné dokumentacni urovné uspeésné transformovany
v pocitaci. Takto vytvofena virtualni rastrova dokumentacni uroven je vytiSténa na papir a
pouzita ke komentovani terénni situace. Na tento prehled jsou piimo v terénu zvyraziiovany
plosna rozhrani vrstev, mén¢ Casté druhy kamennych surovin, Spatné od sebe odlisitelné
druhy artefaktd a jiné pozndmky usnadiujici naslednou vektorizaci. Druha papirova archivace
probihd paralelné s vytvarenim virtualni dokumentaéni trovné. Jsou tisténa plosna vymezeni
a vysky dokumenta¢ni urovné. Posledni papirovou zalohou je finalni vektorovy plan
dokumentacni tirovné v kazdém zékladnim ctverci se vSemi hranicemi vrstev, kameny a
dalsimi archeologickymi komponentami v méfitku 1:20. Plan je opatfen legendou a jeho
podoba vychazi zklasickych terénnich plani ruéné zamétenych a kreslenych na
milimetrovém papite v méfitku 1:20.

Digitalni archivace je provadéna kazdy den na zaloznich pocitacich a kazdy tyden je cely
soubor dat zdlohovan na DVD nosic¢e. Do budoucna je planovana on-line zaloha na datovém

serveru Pohan Data Server Ustavu archeologie a muzeologie FF MU.
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Zaveér

Vyse uvedené kroky umoznuji velmi rychle a ptfehledné dokumentovat nejenom slozité
situace, ale 1 stratigraficky méné narocné terény. I kdyZ se mlize popsana metodika jevit na
prvni pohled jako pftili§ komplikovand, praxe ukdzala, ze zauceni pracovnici zvladaji a chapou
cely technologicky postup bez vétSich problémi. Zakladni podminkou uspéchu je ovSem
motivovany a zodpovédny realizacni tym, bez n¢hoz se 1 sebelépe promysleny systém
dokumentace méni jen v hromadku ideji a posléze 1 neusporfadanou zmét’ nekonzistentnich
dat.

Literatura

Cada, Vaclav 14.11.2007: Piednaskové texty z geodézie, ZapadoGeska univerzita, Fakulta
aplikovanych véd, Katedra matematiky.
http://gis.zcu.cz/studium/gen1/html/ch07.html#1d349331

Priloha: Systém digitalni dokumentace archeologického vyzkumu
Bfeclav — Pohansko

Méreni totalni stanici

Co se mévi:

- licovaci body

- hrany objektl (horni, dno a vnitini lomy)

- stojici profily (lokalizace 2 az 4 body)

- virtudlni profily (3 x 4 podlouhly tvar, resp. 2 x 2 - centrdlni tvar a tvarova specifika) ve
vykopu

- ploché pfedméty z materialti jednim bod na stfed, Sikmé vétSich rozmérti dvéma body (ktery
zachycuje sklon a smér) — pro vyskopis

- v pfipadé kumulaci mimo objekt mapovat hranici kumulace

Systém oznacovani méieni

Koédovani bodu PBPP vyzkumu:

NNNNNN##H#Hpopis
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Kodovani licovacich bodt: nacrt zacina vzdy 10

NNVVCCH#H# Priklad:
10180 1####

NN — prvni dvé pozice vzdy 10
VV — pozice vyjadiujici ¢islo sondy (fezu) - 18

CC —¢islo ¢tverce 5x 5Sm
Licovaci body jsou vytyCovany s presnosti do 0.5 cm za pomoci malého hranolu.
Licovaci body u okraje vyzkumu jsou vzdaleny 10 cm od néj a proto ¢tverce u okraje nemaji

¢tvercovy rozmér 1 x 1 m, ale obdélnikovy 0.9 x 1 x 0.9 x 1 m.

Pomocné licovaci body: naért zaéina vzdy 11

NNVVUU#HH# Priklad:
11180 1####

NN - prvni dvé pozice vzdy 11
VV — pozice vyjadiujici ¢islo sondy (fezu) - 18

UU - ¢islo dokumentaéni trovné 01 — 00 (1 — 100)

Koédovani bodti dokumentacni tirovné: naért zacina vidy 20

NNVVUU#HH# Priklad:
20180 1####

NN — prvni dvé pozice vzdy 20
VV — pozice vyjadiujici ¢islo sondy (fezu) — 18
UU - ¢islo dokumentaéni trovné 01 — 00 (1 — 100)

Dokumentac¢ni troven je méfena v pravidelné siti 1 x 1 m podrobnym méfenim. V piipadé

kamennych destrukci a slozitych situaci v siti 0.5 x 0.5 m.

Kodovani bodit dokumentace hlavnich profili: nacrt zacina vzdy 30

NNVVMM####popis
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Priklad: 301800#####PRS

NN — prvni dvé pozice vzdy 30

VV — pozice vyjadiujici ¢islo sondy (fezu) — 18

MM - posledni dvé pozice vzdy 00

popis — v jednom c¢tverci jsou dokumentovany minimalné dva profily, proto je nutné v popisu
odlisit, o ktery se jedna — PRJ (profil jizni), PRS (profil severni), PRZ (profil zapadni, PRV
(profil vychodni)

Kodovani bodii dokumentace pomocnych profili: naért za€ina vzdy 40

NNV Vcct#t#popis Priklad:
401801#####PO01 (PR10)

NN — prvni dvé pozice vzdy 40

VV — pozice vyjadiujici ¢islo sondy (fezu) — 18

CC —¢islo ¢tverce 5x 5Sm

popis — oznaceni druhu profilu a jeho umisténi v metrové siti. Je-li profil podélny (soubézny
s prubéhem valu) je oznacen PO a ¢islem pésu ¢tverce 1 x 1 m ve kterém se profil nachézi tj.
¢islo sloupce 01, 02. Je-li profil pticny (kolmy pribéhu valu) je oznacen PR a Cislem pasu

¢tverce 1 x 1 m ve kterém se profil nachézi tj.¢islo fadku 10, 20

Kodovani bodii dokumentace ¢elni kamenné plenty: naért zacina vzdy 50

NNV VDD####

NN — prvni dvé pozice vzdy 50

VV — pozice vyjadiujici ¢islo sondy (fezu) — 18

DD — dokumentaéni faze plenty — 01 a 02
01 - nejprve je plenta podrobnym meéfenim za pomoci Stitku nebo laserového
dalkoméru zaméfena tak, aby bylo mozné vyjadfit jeji ploSny charakter (vybouleni,
prohnuti apod.). Toto métfeni necht’ je oznaceno v nacrtu ¢islem 01.
02 — zaméfeni licovacich bodl kolmého snimkovani ¢elni kamenné plenty je vidy

oznaceno v nacrtu Cislem 02.

Kodovani podrobnych bodu archeologickych situaci na dokumenta¢nich trovnich a

v zahloubenvch objektech:
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Vzdy jeden néacrt v Psionu pro jeden objekt, hrob, ¢tverec apod. V ramci ndcrtu bude

prabézna tada Cisel podrobnych bodii.

RSTIII XXXX - objekty, hroby, kilové jamky
RSIHII XXXX — ¢tverce
RSVVCC XXXX — fezy valem

R —rok X — podrobné body
S — sektor V — ¢islo sondy
T — typ objektu C —¢islo ¢tverce 5x S m

I — identifikace

S: T:

1-A 1 — objekt

2-B 2 — kulové jamka

3-C 3 —hrob

4-D 4 — 7lab

5—Val 5 —recent

Dalsi specifikace — Popis (Psion):

Ctverce:

LBN(X — potadi trovné) — licovaci body MK  —mazanicova kumulace
nadlozi KK  —kamenna kumulace
LBP —licovaci body povrch podlozi JK  —jind kumulace

PZ  —zésah v podlozi HV  —hranice vrstev

Licovaci body — objekty

LBZ —zékladni licovaci body (okolo objektu na trovni podlozi)
LBV(X — potadi urovné vyplné) — licovaci body z vyplné

Vypli — objekty, hroby:

VHH - horni hrana

VHV - hranice vrstev
VPR(X — ¢islo profilu) — profil

Vvypli — nalezy:
MAZ — mazanice KER —keramika
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KOZ — kost zvifeci KAO - kameny opracované

KOL —kost lidska UHL — uhliky
KAM - kameny JINE —jiné
Vykopy:

KHH - horni hrana
KHD - hrana dna
KVH(X - ¢islovani od shora) — vnitini hrany

KVP(X — ¢islovani profilt)) — virtudlni profily

Urovné:

MAZ U##  — mazanice KAO U## - kameny opracované
KER U##  —keramika UHL U##  —uhliky

KOZ U#t  —kost zvifeci HVS U##  — hranice vrstev

KOL U##  —kost lidska JIN U ## —jiné

KAM_U#t —kameny

#H - ¢islo dokumenta¢ni trovné — 01 — 00 (1 — 100)

Profily

Dokumentace profilt je provadéna za pomoci kolmé fotografie ze stativu na licovaci body
umisténych do profili tak, aby body byly od sebe vzdaleny maximalné 1 metr, minimalné tak
aby nebyla situace rusena body.

Licovaci body jsou zaméfovany totalni stanici metodou bez hranolu, pfipadné se Stitkem
v systému S-JTSK s vySkopisnymi udaji!!!.

Po zaméfeni vSech bodl jsou po importu dat z txt do excellu soufadnice Y a X pouzity
k vypoctu vzajemné vzdalenosti bodl profilu od prvniho bodu profilu na zvoleném konci
profilu (pro lepsi piehlednost doporucuji levy, nejvzdalenéjsi bod (neni rozhodujici zda horni
¢1 dolni). Za pomoci vzorce pro vypocet vzdalenosti dvou bodi v rovinném pravouhlém
zobrazeni vypocitame vzdalenosti vSech bodli od zvoleného. Tyto vzdalenosti potom
pouzijeme v GIS softwaru jako osu X a nadmotskou vysku jako osu Y v ortografickém

zobrazeni.
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krok 3.
Ortofotografie
Co se foti:

1) Kumulace uvnitt nadloznich vrstev

2) Ctverec po zadisténi

3) Vnitini struktury objekti, hrobtl atd. (kostry s nalezy, kamenné destrukce apod.)
4) Negativy vykopt

Systém oznacovani fotografii
PPRR_TIIIII ####
PPRR _TUUCCcc #### - Val

Priklad:

LHO04 PDO0039 0035 — povrch podlozi ve ¢tverci D100-39, poloha Lesni hrd, rok 2004
LHO04 VO101 0442 — vypln objektu ¢. 101, poloha Lesni hrud, rok 2004

VOO05 U010323 0023 — dokumentace urovné 1 ve ctverci 03 a ¢tvereCku 23, vyzkum
opevnéni fez 18, rok 2005

— plocha # — Ccislo fotografie, pribéznd tada
—rok v jednom roce
—typ faze

— ¢islo dokumentacéni arovné
— ¢islo ¢tverce 5x 5

P
R
T
U
C
c — ¢islo ¢tverce 1 x 1
1

— identifikace
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P(locha):

LS — Lesni skolka

VD  — Velmozsky dvorec
JP — Jizni ptedhradi

SP — Severni ptedhradi
LH  —Lesni hrad

ZP  — Zarové pohiebisté

VO  —Valové opevnéni

T(yp) faze:

N —nadlozi, kulturni irovné, kumulace
P — povrch podlozi

\% — vypli

K — vykop

R — fez (profil)

U — dokumentaéni troven (val)

Pozn: Ctverec 100 se zapisuje jako 00

Jak se foti:

- severka

- bez trasirek

- identifikace cedulkou

- rozd€lovat fotografie do predefinovanych adresaii na digitdlnim fotoaparatu podle Cisla
objekti, resp. typu fotografie

- pouzivat prefix ve fotoaparatu

- fotky pojmenovavat na desktopu, co nejdiive

- archivuji se vSechny fotografie potfizené na vyzkumu a pojmenovavaji se

- z kazdého zabéru vybér pouze jedné nejkvalitngjsi pro dalsi zpracovani

- soubory z jednoho ¢tverce se ukladaji do adresére s jeho fetézcem a je jim pfifazen atribut —a

zabranujici jejich smazani a —r pouze pro Cteni.

Zpracovani fotografii:

- transformace podle licovacich bodl

- tisk transformované fotografie s licovacimi body s uvedenim koordinatd X, Y a disla
licovaciho bodu

- kresba bude komentovana v terénu:

druhy kameny — zelené kam. opracované — zelen¢ Srafovany
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kosti — Zlute Fe ptedmét — modfe Srafovany

mazanice — oranzove uhliky — cerné
keramika — Cervené dfevo —hnéda
struska — modie ostatni —komentar

- fixou se zakresluji hrany (i s oznacenim a ¢islovanim hran, tyto musi byt zaméfeny totalni
stanici !!!!) 1 spadnice.

- komentovat i povrch ¢tvercii, kde budou obtazeny tvary ktilovych jam, objektii apod.

- zruSené kulové jamky se Skrtaji v komentované fotografii

- komentovana fotografie se archivuje

Summary

The article describes a system of digital documentation on an early mediaeval fortification
applied during an excavation in Pohansko near Bieclav between 2005-2007. The fundamental
notion of the whole method is the so-called documentation level. It is an artificial (defined ad
hoc) or natural terrain level (layer, building phase) which, after perpendicular photographing
using a digital camera and after detailed three-dimensional surveying using a total station, is
converted in the computer into a digital vector form in GIS-based software. The
documentation level may capture the situation at an interface of two natural layers or inside a
layer (a structural element, etc.). It is assigned a unique numerical identifier which may not be
repeated in the particular trench.

Each documentation level is first documented by inclined photographing. This is followed by
the staking out and surveying of alignment points by means of a total station necessary for
perpendicular photographing. The basic unit of perpendicular photographing is the area of one
square metre delineated by the alignment points. The perpendicular photograph is taken using
a single-arm boom with the digital camera balanced so that it always points perpendicularly to
the ground. Once the perpendicular photographing is finished the whole documentation level
is surveyed using a total station in order to define its location and elevation within a metre
grid. Finally the location and elevation of archaeological finds (stones, ceramics, bones, etc.)
is surveyed. In the case of stone accumulations up to 75% stones are surveyed by a single
point at the minimum. The data obtained is fed into the computer for final processing. The
measured values and, most importantly, the alignment points are visualized in the Geomedia
program. In the next step, the perpendicular images are transformed (georeferenced) to the
stable and surveyed alignment points. After the transformation the archaeological information
recorded on the perpendicular image is transferred by manual vectorization (digitizing) to pre-
defined vector layers whereby the final result — a vector plan — is created. A similar method is

used to document cross-sections.
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Pocitacdova podpora dokumentace terénnich reliktt v archeologii - Jan
John

Abstrakt

vvvvv

terénu pomoci digitdlnich modelti terénu. Jsou zde stru¢né popsany zakladni kroky a

problémy s nimi spojené, obzvlasté z hlediska interpola¢nich metod.

The text highlights the possibilities for archaeology offered by documentation of the
anthropogenic terrain relief using digital terrain models. The basic steps and their related

problems are briefly described with a special regard to interpolation methods.

Klicova slova

digitalni model terénu (DEM), archeologickd dokumentace, vizualizace archeologickych
terénnich relikth

Digital Elevation Model (DEM), archaeological documentation, surface feature visualization

Uvod

Zejména v zalesnénych castech nasi krajiny se miiZeme casto setkat s archeologickymi
pamatkami, které jsou dochovéany nejen pod zemi, ale téZ nad urovni povrchu ve formé
rozliénych terénnich reliktd, konkavnich ¢i konvexnich. Jednd se predevSim o naspy
mohylovych pohiebist, valy a ptikopy hradist, stopy zaniklych stfedoveékych vesnic a jejich
poli, ale i doklady riznych téZebnich a vyrobnich ¢innosti (blize viz Kuna — Tomasek 2004).
Tyto pamatky zistaly zpravidla zachovany v terénu diky tomu, Ze jejich plocha nebyla
zem&délsky vyuZzivana a lesni piikrov je chranil pfed erozi i ruSivymi zasahy ze strany lidi.
BohuZel jsme v dne$ni dobé cCasto svédky ni¢eni a poSkozovani tohoto druhu pamétek
nelegalnimi vykopy a velké Skody pifindsi rovnéz intenzivni lesni hospodaistvi spojené s
pouzivanim tézké techniky a neSetrnych postupl pii t€zb€ dieva (cf. Neustupny 2006).
Potfeba zamétfovat a dokumentovat dochované pamatky pro potieby dal§iho studia,
pamatkové péce a ochrany kulturniho dédictvi proto zlstava velmi aktualni.

Jelikoz jsou zminéné pamatky casto situovany v nepifehledném terénu a chranény hustym
vegetaCnim pokryvem, lze jen v omezené mife vyuzit tradicni dokumenta¢ni metody, mezi
néz patii kuptfikladu dokumentace fotograficka. V zalesnéném prostfedi je velmi obtizné
potidit fotograficky snimek, ktery by poskytl celkovou pfedstavu o podobé lokality. Ani

letecké snimkovani nebyva v téchto ptipadech vzdy uspesné. Mezi dalsi osvédCené avsak
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limitované postupy patii slovni popis a kresebna dokumentace.

Rozsifeni modernich geodetickych pfistroji a vypocetni techniky zpfistupnilo v poslednich
letech i dalSi moznosti dokumentace terénnich reliktl, a to formou digitalnich vySkopisnych
modell terénu (DEM — Digital Elevation Model). Velkou vyhodou této metody je mozno
kdykoliv znovu zobrazit terén v libovolném pohledu, a to i poté co byl archeologicky
prozkouman ¢i jinym zplisobem zdevastovan. Zaroven je mozno pouzit DEM k dalSim
analyzam (méfit vySky, vzdalenosti, pocitat plochy, objemy, provadét libovolné fezy) a
odvozovat z n€ho celou fadu dal§ich map (napf. mapu svazitosti, viditelnosti apod.).

S digitalnimi modelu terénnich relikti se v nasi archeologii setkavame poprvé v 70. letech
minulého stoleti, kdy spoluprdce geodetii a archeologli pfinesla pouzitelné vizualizace
antropogenniho relié¢fu na zaniklych stfedov€kych vesnicich Drnek-Svidna (okr. Kladno),
Jedomeélice — ostrov (okr. Kladno) a Potalov (okr. Tabor). Stejnym zplisobem byly zaméteny
relikty hradu Kozlany-Angerbach (okr. Plzen-sever). Sbér a zpracovani dat u téchto akci
probihaly v ramci tzv. systému LISPU — lokalizagni informaéni systém pro projektové ucely
(Eisler — Smetanka 1980, Eisler — Smetanka — Durdik 1981, Krajic — Eisler — Soudny 1984).
V praxi dochézi nej€astéji k vytvarenim modelti menSich Gizemi, v zahrani¢i se ale miZzeme
setkat 1 s podrobnymi vySkopisnymi plany zachycujicimi terénni relikty vramci velmi
rozsahlych lokalit. Jako ptiklad mozno uvést. velmi podrobny vrstevnicovy plan oppida
Bibracte o rozloze 400 ha (Guichard 2003, 48-49). Takovéto akce vSak vyzaduji intenzivni
nasazeni métic¢skych tymi po dobu nékolika let.

Zhotoveni digitalnich modelt terénu v zasad¢ probiha ve tfech krocich. Prvnim krokem je
sbér dat terénu (miiZze byt nahrazen digitalizaci papirovych podkladll), déale nasleduje
interpolace izolovanych dat do spojit¢ho povrchu, ktery je nasledné vybranym zplisobem

vizualizovan.

Prace v terénu

Vrstevnicové plany a jejich fezy lze samoziejmé vytvaret 1 ruéné z bod, které jsou v terénu
vysSkopisné a polohopisné zamétfeny, napt. s pomoci nivelacniho pfistroje a pasma, anebo
teodolitu (viz Jansak 1955, 122 — 143). Jedna se vSak o dosti zdlouhavy a pracny postup jak
ve fazi terénniho méteni, tak ve fazi zpracovani dat. Uziti nivelacniho pfistroje dosti pracné 1
navzdory tomu, ze jsou dnes k dispozici digitalni stroje, které automaticky odecitaji data z laté
opatfen¢ carovym kodem a tato data ukladaji v paméti. Rovnéz pii pouziti teodolitu je
vytvateni podrobnych vySkopisnych map rozsdhlych reliktd nepfijatelné pracné i1 pro
profesionalni geodety (cf. Simana 1999, 184 — 186).

Velmi zajimavé zatfizeni usnadnujici fazi sbéru dat vynalezl Antonin Majer v rdmci svého
pusobeni na hradistich Zavist a Svrzno — Cerny vrch v 80. letech minulého stoleti. Pomoci
tzv. ploSné hydraulické nivelace byl schopen méfit v pravidelné siti vySku boda

s centimetrovou piesnosti pomoci dotykového c¢idla, kdy na vySku méfeného bodu bylo
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usuzovano z tlaku kapaliny v méfici trubici (pfistroj byl plnén vodou a rtuti). Touto metodou
bylo mozno proméfit 100 m* za 10 - 40 minut a vysledek potom pomoci poéitadové grafiky
pfevést na trojrozmérnou vizualizaci terénu (Majer 1989).

vybavené elektronickym dalkomérem. S jejich pomoci lze rychle zaméfovat a registrovat
v paméti hodnoty vodorovnych a vyskovych thll, vzdélenosti a jejich pfepocet na pravouhlé
soufadnice. Standardné Ize dnes ukladat do paméti tisice zaméfenych soutadnic.

Nekteré typy totdlnich stanic umoziuji jak méteni na hranol (kdy se paprsek infracerveného
dalkoméru odrazi od odrazného hranolu ¢i Stitku), tak pfimé méteni laserovym paprskem,
ktery se miize odraZet od povrchu terénu. Nevyhodou laserového dalkoméru byva mensi
dosah (u cenové dostupnych stroji jsou to desitky metrli) a rovnéz riziko odrazu on néjaké
piekazky (napf. vétve) jest¢ nez paprsek dopadne na povrch terénu. Béhem jednoho
pracovniho dne 1ze v prostoru s nepfili§ hustou vegetaci zamétit vice nez 1 000 bodi. Co se
tyce plochy, odhaduji produktivitu méteni v lese na 1 ha za den. Rychlost méfeni ovliviiuje
jak zkuSenost méti¢ského tymu, ktery tvoii minimalné dvé osoby, tak hustota vegetace na
lokalité. Proto je v hodné provadét metfeni predev§im v dobé vegetacniho klidu.

M¢éteni samotné lokality probihd v polygonové siti, uz ztoho divodu, Ze zpravidla neni
mozno celou lokalitu obsahnout z jednoho stanovisté. Je zadouci, aby tato polygonova sit’
byla ptipojena k néjakému soutadnicovému systému. V idedlnim piipadé je mozno sit’ méfeni
pripojit k Jednotné trigonometrické siti astralni (JTSK) s pouzitim trigonometrickych a
zhu§tovacich bodu, jejichz detailni popis lze rychle a zdarma ziskat v databézi ptistupné na
internetovych strankach Zeméméricského uradu (http://dataz.cuzk.cz/).

Novym trendem v této oblasti jsou totadlni stanice s integrovanym piijimacem GPS, ktery
poskytuje neocenitelné sluzby pii ur€ovani polohy stroje. Odpadd tak mnohdy zdlouhavé
vyhledavani pfipojovacich bodl a provadéni polygonovych poradil. V kombinaci s referen¢ni
stanici GPS je moZno rychle ziskat polohu stroje s centimetrovou pfesnosti, pokud vzdalenost
od referen¢ni stanice nepfesahne cca 50 km. U nas jsou dostupné od roku 2005, ovSem
dosud jsou dosti nakladné.

Technologicky pokrok pfinasi celou fadu néstroju, jejichZ obsluha je natolik nenarocna, zZe ji
zvladnou 1 lidé bez hlubSiho vzdélani v geodézii. S tim se sice objevuje riziko urcitého
diletantstvi, ale na druhou stranu tim stoupa produktivita dokumentacnich praci v archeologii,
nebot’ lze pracovat i tehdy, kdy neni mozno z financnich ¢i Casovych divodi zajistit
spolupraci s odbornikem na geodésii.

Dtlezitym faktorem ovliviiujicim vérnost vysledného vrstevnicového planu ¢i DEMu je volba
hustoty a rozmisténi bodii, zaméfovanych na povrchu terénniho reliktu. Data mohou byt
z povrchu sniména v pravidelné siti, tento zplisob vSak neni zpravidla nejvhodnéjsi. Lepsi
vysledky pfinasi postup, kdy jsou méfena data zhustovana v mistech, kde je neklidny terén

s proménlivou vyskou a v naopak v oblastech s malymi vySkovymi zménami je ponechdna sit’
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fidsi (cf. Kolar 2003, 79). Ptitom je tieba dbat na to, aby nevznikaly velké prazdné plochy
(viz obr. 1).

Jako konkrétni piiklad zde pouZijeme data naméfend na terénnim reliktu vrcholné
sttedovékého tvrzisté na katastru Ustrasin (okr. Pelhfimov). Sbér dat jsem provedli spole¢né
s Petrem Hrubym 28. dubna 2006. Celkem bylo na povrchu tvrzisté¢ zaméteno 700 bodt (ebr.
2).

Interpolace dat a vizualizace

Vysledkem méfeni v terénu jsou zpravidla seznamy a soufadnice naméeienych bodi. Ty je
vetSinou mozno exportovat z paméti totalni stanice do pocitace v textovém vyménném kodu
(ASCII - American Standard Code for Information Interchange), ktery je velmi usporny
z hlediska datové velikosti a je dobte stravitelny pro prakticky vSechny pocitacové programy.
Textovy vystup vhodny pro dalSi zpracovani se sklada minimalné ze Ctyf sloupcti znakd,
z nichz jeden ptedstavuje identifikator (¢islo) bodu a dalsi pak soutadnice X, Y a Z.

V soucasné dobé je kdispozici celd fada programi, které dokdzou rlznymi metodami
interpolovat izolované body do podoby kontinualniho povrchu terénu. Pravdépodobné
nejrozsitenéjsi interpolacni metodou je TIN (Triangulated Irregular Network — nepravidelna
trojihelnikova sit’). V tomto ptipad¢ je povrch reprezentovan trojuhelniky, jejichz vrcholy
tvofi naméfené body. Plati pfitom tzv. Delaunayovo pravidlo, podle kterého nesmi byt
v kruZnici opsané kolem trojuhelnika zadné dalsi body. Pro nase tcely tato metoda neni vzdy
nejvhodnéjsi, nebot’ Casto produkuje ostré hrany, které neodpovidaji pozvolnym zménadm
terénu (obr. 3).

Neékteré softwary z rodiny geografickych informacnich systémil jsou pro modelovani terénu
piizpisobeny 1épe, jiné hife. Siroce rozsifené programy, jako je napf. ArcGIS, mivaji
v tomto sméru spiSe omezené funkce, existuji ale sofistikované programy zamétené piimo na
zpracovani vyskopisnych dat, napt. ¢esky produkt ATLAS DMT. Pomérné dobré zkuSenosti
jsme ziskali se specializovanym programem SURFER, ktery nabizi celkem dvanact
interpolac¢nich metod. Z téchto metod muzeme polovinu uspéSné pouzit k interpolaci

terénnich modelu:

1. Krigovani (Kriging) — je velmi pouzivany, univerzalni algoritmus, u n¢hoz je mozno
kontrolovat mnozstvi parametr. Hodi se pro prostorové nepravidelné rozlozena data, v nichz
se snazi postihnout hlavni trendy s vyuzitim riznych typti variogramii. Tato metoda dava
piesné vysledky, je ale zaroven narocna na vypocet.

2. Metoda minimalni k¥ivesti (Minimum Curvature) — je rovnéz velmi ¢asto pouzivana, a to
zejména ve geografickych aplikacich. Algoritmus spociva ve vytvoreni plochy, kterd prochazi
vstupnymi body a zaroven je co nejméné zakiivend. Tento postup neni tak piesny jako

kriging, ale je rychlejs$i, velmi dobfe vystihuje celkovy trend vstupnich dat a vytvari
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,»vyhlazeny povrch®.

3. Modifikovana Shepardova metoda (Modified Shepard’s Method) — vychdzi z vypoctu
vazené vzdalenosti, které je doplnéna vyrovndnim metodou nejblizsich ¢tvercii. U této metody
doSlo nasem piipad¢ k nejvyrazn&jsimu zkresleni vysledku.

4. Radidlova funkcéni baze (Radial basis function) — tento nastroj zahrnuje nékolik
interpolac¢nich metod, které produkuji podobné vysledky jako kriging, avSak se silngjSimu
vyhlazovanim terénu.

5. Triangulace s linearni interpolaci (Triangulation with Linear Interpolation) — pfesna
metoda, kterd vychazi z Delaunayovy triangulace. Jedna se o vyhlazeny TIN, ktery se hodi
pro pravideln¢ rozmisténa data s velkou hustotou.

6. Metoda prirozeného souseda (Natural Neighbor) — tato metoda pouziva vypocet vazené
vzdalenosti, vychazi vSak pfitom z thiessenovych polygond. Nevykresluje tedy vrstevnice za
hranicemi téchto polygontli, coz pro nds muze byt vyhoda, nebot nejsou extrapolovany
okrajové cCasti planu, kde mohou chybét naméfena data. Je to opét metoda vhodna spiSe pro
nepravidelné rozlozené body.

Neni snadné rozhodnout, kterd metoda je pro potfeby modelovani terénu v archeologii
nejvhodnéjsi (viz obr. 4). Jednotlivé postupy jsou vhodné pro rizné objemy vstupnich dat a
pozadovanou piesnost. Situaci je tedy nutno posuzovat v kazdém piipad¢ individudlné,
s ohledem na mnozstvi a hustotu na méfenych bodi. Pfi velké hustoté¢ namétenych bodil 1ze
doporucit tzv. pfesné algoritmy, které striktné kopiruji namefena data. Do této skupiny patii
krigovani, triangulace a metoda pfirozeného souseda. Naopak pii mensi hustoté¢ bodi
vystihyjicich terén muize byt nckdy vyhodnéj§i pouzit tzv. vyrovnavaci metody (napf.
Shepardova metoda, metoda minimalni kfivosti nebo radidlova funkéni baze), které vytvareji
plynulejsi pfechody v prostoru chybégjicich dat. Tyto metody pfinaseji urcitou generalizaci
terénu, nebot’ vstupni data zde mohou mit rtiznou vahu. To ale nemusi byt vzdy nevyhoda,
nebot’ pribeh vysledného modelu terénu je hladsi a dochéazi k vyrovnani lokalnich nerovnosti.
Poslednim krokem je samotnd vizualizace digitdlniho modelu terénu. Ten muze byt
reprezentovan (vizualizovan) pomoci vrstevnicového planu, ,,draténého modelu, stinovaného

¢i barevné Skalovaného povrchu apod. (obr. 5).

Zaveér

Vénovali jsem se zde struéné zdkladnim fazim vzniku DEMu konkrétni archeologické
lokality. Ve vSech krocich se dnes diky méti¢ské a vypocetni technice jednd o pomérné rychly
a snadny postup. Lze pfedpokladat, ze béhem piekotného technologického vyvoje se zacnou
ve fazi terénniho sbéru dat objevovat nové metody a pfistroje, jako jsou napft. letecké (LIDAR
— cf. Gojda 2005) ¢i pozemni laserové skenery. Naopak interpola¢ni metody pravdépodobné
jiz tak bouflivym vyvojem prochéazet nebudou.

Digitalni modely terénu jsou nejen atraktivni metodou dokumentace a prezentace, ale
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pfedev§im poskytuji moznost dalSich analyz a simulaci na zachyceném relié¢fu. Spolu
s rozSifenim totalnich stanic na archeologickych pracovistich bude pravdépodobné stoupat 1
pocet timto zplisobem dokumentovanych lokalit, coZ 1ze koneckoncl pozorovat jiz nyni, kdy
je vytvafeni DEM terénnich relikth soucasti znacného poctu bakalatskych a diplomovych
praci na plzenské katedte archeologie.
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Obr. 1. Pfiklad dvoji mozZné interpretace jednoho nevhodné zvoleného souboru bodovych vySkovych dat. Oba

postupy jsou pfitom z technického hlediska spravné (Podle Kolar 2003, 134).
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Obr. 3. Digitalni model terénu tvrzi§té Ustrasin interpolovany metodou TIN v programu ArcGIS 9.
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Obr. 4. Vrstevnicové reprezentace tvrzisté Ustrasin vytvofené hlavnimi interpolagnimi metodami programu

SURFER 8. Stejna vstupni data zde poskytuji vice ¢i méné odliSné vysledky v zavislosti na metodé.
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Obr. 5. Vizualizace tvrzi$té Ustradin pomoci draténého modelu terénu (nahofe) a stinovaného reliéfu (dole).

Interpolace probéhla vyrovnavaci metodou radikalové funkéni baze.

Literatura

Eisler, J. — Smetanka, Z. 1980: Nova metoda zobrazovani drobnych reliéfnich tvart.
Archaeologia historica 5,217 — 219.

Eisler, J. — Smetanka, Z. — Durdik T. 1981: Moznosti vyuziti pocitacové grafiky v archeologii.
Archeologické rozhledy 33, 109 — 208.

Gojda, M. 2005: LIDAR a jeho moznosti ve vyzkumu historické krajiny. Archeologické
rozhledy 57/4, 806-810

Guichard, V. 2003: Un aperCu des acquis récents des recherches sur l'oppidum de bibracte
(1997-2002). Revue archéologique de I'Est 52, 45 — 90.

Jansak, S. 1955: Zaklady archeologického vyskumu v teréne. Archeologicky ustav SAV,

Bratislava.

369



Kolaf, J. 2003: Geografické informaéni systémy 10. CVUT v Praze, Fakulta stavebni.
Vydavatelstvi CVUT.

Krajic, R. — Eisler, J. — Soudny, M. 1984: Metodika a aplikace prospekcnich metod a
pocitacové grafiky pfi archeologickém vyzkumu zaniklé stfedoveké vesnice Potalov, okr.
Tabor. In: Nové prospekéni metody v archeologii (Vyzkumy v Cechach — Supplementum).
Praha.

Kuna, M. — Tomasek, M. 2004: Povrchovy prizkum reliéfnich tvari. In: M. Kuna a kol.
(eds.): Nedestruktivni archeologie, 237 - 296. Academia, Praha.

Majer, A. 1989: Plosna hydraulicka nivelace v archeologické geodézii a dokumentaci. In: V.
HaSek (ed.): Geofyzika v archeologii a moderni metody terénniho vyzkumu a
dokumentace, 300 — 306. Brno.

Neustupny, Z. 2006: Les — ochrance, ¢i nepfitel archeologickych pamatek? Zpravy pamatkové
péce 66/2, 137.

Simana, M. 1999: Geodetickd dokumentace mohylovych pohiebist. In: A. Bene§ — I.
Michalek — P. Zaviel (eds.): Archeologické nemovité pamatky okresu Ceské Budgjovice 1.,
184 — 192.

Summary

Computer-aided documentation of surface features in archaeology

A significant number of archaeological sites are manifested on the surface by various surface
features, such as embankments of tumulus cemeteries, ramparts and ditches of hillforts, traces
of vanished mediaeval villages and their fields, as well as evidence of mining and
manufacturing activities (for more details see Kuna — Tomasek 2004).

The contribution presents one of the forms of their documentation — creating digital models of
the terrain in this case applied to a castle from the 13™ centur (Ustrasin). The models enable
the user to display the terrain at any time viewed from any angle even after it has been
excavated or otherwise damaged. At the same time, digital models of the terrain can be used
for further analyses (measurement of elevations, distances, areas and volumes, producing
cross-sections and creating derived maps (slope aspect, visibility, etc.).

Generally, the process of developing a digital model of the terrain is performed in three steps
— (1) data collection in the field, (2) interpolation of the data measured into a continuous
surface and (3) an appropriate method of visualization.

In the first phase, data collection is today facilitated mainly by totalling stations equipped with
an electronic distance measurement device and optional storage of the co-ordinates measured
in the memory. The measured data is then interpolated using various methods which provide
slightly different results. Experiments described in this contribution were made employing

exact (Kriging, Triangulation and natural Neighbor) and weighed (Minimal Curvature,
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Modified Shepard’s method and Radial basis function) interpolation methods. Weighed
methods are predominantly used to produce a smoothed surface of terrain models. The
individual methods are suited for different input data volumes and required accuracy. This
requires an individual assessment of the situation with regards to the number and density of
the points measured.

When there is a great density of the measured points it is recommendable to use the so-
called/accurate algorithms which strictly copy the measured data while with a low point
density it may be more beneficial to use levelling methods in order to create a smoother

surface.
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Archeologie a internet
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Muzejni archeologické sbirky na internetu - utopie Ci realna véc?-
Pavlina Kalabkova, Jarmila Podolnikova, Zdenék Lenhart, Pavia
Jankovi¢ova

Abstrakt

V uvodu je stru¢na charakteristika soucasnych prezentaci ¢eskych muzei na internetu se
zaméfenim na databaze sbirkovych predmétii. Nasleduje predstaveni univerzalniho nastroje
ProMuS pro internetovou prezentaci jakychkoliv tabulkovych dat. Déle je zminéna
archeologickd aplikace syst¢ému Demus pro dokumentaci muzejnich sbirek. Zdtraznéno je

Vv v

projektu Narodni autority v muzeich, jeho hlavnich cilli a prvnich realizovanych krokd.

The introduction provides brief characteristics of the currently available presentations of
Czech museums on the internet concentrating on the databases of collection items. It is
followed by introducing the ProMuS universal tool for an internet presentation of any tabular
data. The article continues by mentioning an archaeological application of the Demus system
for documenting museum collections, emphasizing the use of unified dictionaries and
codelists in Demus. The most important part of the contribution is the description of the

National Authorities in Museums project, its principal goals and the first realized steps.

Klicova slova

Muzeum, ProMuS, Narodni autority, databaze, internet, archeologie

Museum, ProMuS, National Authorities, database, internet, archeology

Uvod
Muzea jsou specifické instituce. I kdyz se tvaii jako jedny z nejméné progresivnich
pamétovych instituci, existuje fada projekti, které se snazi tento neliby pfimér zvratit. Velmi

dobe je to sledovatelné na muzejnich webovych strankach'.

! K muzeim na internetu se lze dostat pies rozcestniky, nejlépe:
http://www.knihovna.upm.cz/index.php?page=muzeahttp://www.zcm.cz/knihovna/index.html
http://www.cz-museums.cz/mag/adresar/index.asp

http://www.mkecr.cz/ces/
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Stavajici stav

Archeologie patfi k frekventovanym muzejnim oboriim na webu. Ma nejcastéjsi samostatné
odkazy. Jejich kvalita je ovSem rizna, od jednoduchého odkazu na archeologa az po uceleny
informacni systém (obr. 1, Jihlava). Nejcastejsi formou archeologické muzejni prezentace je
prezentace expozic a vystav. Z ¢innosti jednotlivych muzejnich oddéleni dominuji zpravy o
archeologickych vyzkumech. Duraz je kladen i na archeologickou pamatkovou péci, pfi niz se
objevuji naptiklad i informace pro stavebniky. Ojedinéle jsou pak prezentovany seznamy
nalezovych zprav, dlouhodobé projekty, vydavané publikace, bibliografie muzejnich
archeologli, d¢jiny regionalnich archeologickych vyzkumi ¢&i piehledy nemovitych
archeologickych pamatek. Prezentace sbirek se omezuje vétSinou pouze na obecny popis
fondu, Casto je piejata pouze charakteristika vytvorena pro CES (Centralni evidence sbirek na
MK CR). Ojedinéle se objevuji i vyznamné &i zajimavé sbirkové predméty jejich obrazek a
popis (obr. 1, Hradec Kralové). K dispozici jsou vsak jiz ”prvni vlastovky” webovych
databazi muzejnich archeologickych sbirek, k nimz patii databaze Narodniho muzea v Praze
(Getyhodna ¢ast sbirky - cca 140 000 predmétd, obr. I, Narodni muzeum) a Regionalniho

muzea ve Vysokém Myté (celd sbirka, obr.1, Vysoké Myto).
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Obr. 1. Nahledy na webové stranku muzeji v Jihlavé, Hradci Kralové, Narodnim muzeu Praha a Vysokém Myté.
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ProMuS

Pro prezentaci archeologickych muzejnich sbirek na webu muize slouzit program ProMuS
(CITeM - MZM Brno, 2005%). Pivodné §lo o Prohlize¢ Muzejnich Sbirek, ve skutecnosti je to
prohlize¢ libovolnych tabulek, a nejen prohlizec, ale hlavné “vystavovac” (ebr. 2, ProMusS 1).
ProMuS umoziuje vystavit cokoliv, co ma podobu tabulky (dbf, Access, Paradox, SQL,
Excel, Word). Je nezavisly na jeji struktufe a nemé omezeni ani v po¢tu zaznamu. Lze v ném
vyhleddvat a ftadit podle kteréhokoliv sloupce v tabulce, podle jakékoliv kombinace
jakychkoliv ¢asti udaj z riznych sloupct. Ke kazdému zdznamu (fadku v tabulce) muze byt
pak ptipojeno nékolik obrazkti. ProMus zvladne i1 odkazy do jinych tabulek a jeho vzhled Ize
nastavit podle vlastniho vkusu. Tento prohlize¢ lze provozovat i na samostatném pocitaci.
Urcen je vSak prvotné pro internet. Navstévnik si pak miize piepinat z tabulkového zobrazeni

na detailni zobrazeni zvoleného zaznamu vcetné obrazkl. Mozné jsou 1 odkazy na jina URL.

Ptiprava dat pro ProMus zahrnuje ¢tyii kroky:

1. Sestaveni popisu struktury tabulky (seznam poli s jejich typy a délkami)2. Export dat z
tabulky do textu s oddé€lovaci (vétSina databazovych systému nabizi)3. Import téchto dvou
soubort do ProMuSu4. Nastaveni parametrt urcujicich vzhled tabulky, tivodni a doprovodné
texty, vybér zobrazovanych poli, pocet kritérii pro filtrovani atd. atd.

I kdyZ je uz ProMusS k dispozici dva roky, jesté bohuzel na webu nenajdete nikoho, kdo by jej
pouzil pro prezentaci archeologie. Pfitom prezentace archeologickych sbirek jednotlivych
muzei je relativné snadna, vétSina dneSnich muzejnich archeologickych sbirek je jiz alespon
castecné evidovana v pocitatové databazi (Demus, BACH...). Soucasny stav tedy umoziiuje
”jit dal”, bud’ zvetejnit archeologické sbirky jednotlivych muzei nezavisle, samostatné,
izolovan¢ (naptf. pomoci ProMuS), nebo je zvefejnit jiz s moznosti propojeni muzejnich
sbirek v jeden informacni systém - pracovni oznaceni MSIS (muzejni sbirkovy informacni

systém).

DemusO1 - Archeologie

S mysSlenkou budouciho propojeni archeologickych sbirek vznikal 1 archeologicky Demus
(viz piispévek Kalabkova - Lenhart - Jankoviova v tomto svazku®). Hlavnim motivem bylo
piipravit databazi tak, aby v budoucnu bylo mozné najednou ziskat informaci napt. o vSech
aquamanilich ze 14. stoleti v muzejnich sbirkach. Prvotfadou podminkou pro to jsou jednotné

slovniky. Demus je pouziva pro vétSinu udajii - nazvy predméth pocinaje, pies kultury a

2 ProMuS je dostupny na:
http://www.citem.cz/mambo/index.php?option=com_content&task=view&id=21&Itemid=37
* Domovska stranka Demus:

http://www.citem.cz/mambo/index.php?option=com_content&task=blogsection&id=2&Itemid=44
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vyzdoby az tfeba ke zpisoblim akvizice ¢i nazviim katastrii. Slovniky pro Demus vznikaly v
Sir$i pracovni skuping, Casto piebiranim jiz zavedenych heslait a Ciselnikt. VéEtsina z nich je

pii préaci pevna a zavazna.

Nérodni autority
Systém nérodnich autorit funguje pro (Seské) knihovny od roku 2001°. Je to webova databaze
jmen osob a korporaci, vécnych témat, geografickych lokalit a dalSich terminti, kterd nyni

obsahuje na 400 tisic hesel. Nejpocetnéjsi jsou autority jmenné a korpora¢ni. Pfipojeno je

nyni asi 50 knihoven, pfi¢emz do tohoto systému jsou zapojeny vSechny hlavni knihovny v

Ceské republice.

ProMu® - Pokusnh galene, Tesloy Mé-alec
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Obr. 2. Nahled na webové stranku program ProMusS.

Projekt Narodni autority v muzeich

Slovo autority vyvolavd v cCeském muzejnim prostiedi Casto nespravné asociace. V

* K narodnim autoritam v knihovnach nejlépe pies databazi Narodni knihovny v Praze http://www.nkp.cz/
http://sigma.nkp.cz/F/A6IY TH64TAK38P96KX2FCXUS5164476 XHXLYHQMFUGXEXSX14YB-
01904?func=file&file name=find-a&local base=AUT
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ptfipravovaném projektu nejde vSak o dalSi ”policejni sbor”, ani o “galerii velikant”, ale o
spolecné slovniky (hesléfe) ptistupné on-line, které budou slouzit jako pomticka pro jednotné
vyplnovani katalogizanich zaznam v muzeich, a nasledné pro vyhledavani v nich.
Vytvofenim systému ndrodnich autorit ve vSech pamétovych instituci by se pak vyrazné
racionalizovalo zpracovavani sbirek knihoven, muzei i galerii a dosdhlo by se unifikace
selekénich Gdaji v bazich pamétovych instituci. Abychom vytvofili funkéni model kooperace
pii tvorbé a vyuzivani baze narodnich autorit je nutné nejprve stanovit SW a HW podminky
pro tvorbu a vyuzivani existujici baze personalnich autorit Narodni knihovny CR (dale jen
NK CR), shromazdit existujici tezaury/slovniky (déle jen T/S) pouZivané v systémech
sbirkové evidence muzei a galerii, porovnat je s narodnimi autoritami NK CR a analyzovat
jejich datové struktury. Dale bude nutné identifikovat T/S udrzované na mezinarodni Grovni,
otestovat moznosti harmonizace pouzivanych lokélnich variant T/S a jejich zaclenéni do
systému narodnich autorit,vytvofit a ddle udrzovat servisni kapacitu pro spravu narodnich
autorit vyuzivanych v muzeich a galeriich a nakonec 1 prosazovat pouzivani narodnich autorit
v prostiedi muzei a galerii namisto lokalnich variant T/S.

Prvnimi uskute¢nénymi kroky v tomto projektu byl soupis a popis slovnikii a heslait
pouzivanych ve vSech oborovych modulech Demusu a v jinych muzejnich systémech (BACH,
papirové karty). Déle pak pracovni setkani vice nez 20 odbornikd z muzejniho, galerijniho a
knihovniho prostfedi ve dnech 27. - 29. 11. 2006 na chaté Barborka pod Pradédem. Zavéry z
tohoto zasedani jsou nasledujici: Pouzivani autorit je ve vlastnim z&4jmu knihoven. Systém
prace v muzeich je vSak ponc¢kud odlisSny, ale d4 se ptredpokladat vyrazné rozsifeni
informacnich sluzeb umoznéné vzajemnou interoperabilitou. Cilem muzei by tedy mélo byt
pfevzeti a rozsifeni existujiciho modelu pouZzivani narodnich autorit o funkcionality vlastni
muzejnimu prostiedi. Nasazeni autoritniho systému v muzeich by mélo vést k usnadnéni
pfistupu k maximalnimu moznému mnoZstvi dat odborné, resp. laické vefejnosti. Pouzity
dokumentacéni systém nesmi omezovat hloubku odborného popisu. Autoritni databaze jsou
obecné pouzitelné v jakékoli pamétové instituci jako zdroj vstupnich udajii pro tyto
dokumentacni systémy. Oboustrannd kooperace knihoven a muzei mize byt vyraznym
pfinosem pro ob& tyto sféry. Vhodné bude zalit u jmennych autorit (persondlnich a
korporaénich), jejichz zpracovani se jevi jako nejjednodussi. Uplné propojeni vécnych autorit
zifejmé nebude v nejbliz8i budoucnosti mozné. Organizacni struktura terminologickych komisi
by méla byt inspirovdna c¢lenénim védeckych disciplin v MDT a tradicnim rozd€lenim

muzejnich oborti. Pfedpoklada se dvou- az tfistupniové organizacni uspofadani.

Narodni autority a archeologie

V navrhovaném projektu Narodnich autorit ma samoziejm¢é své misto 1 archeologie. Jako

nejjednodussi se nyni jevi vychdzet pii tvorbé autoritnich T/S ze standardi uzivanych v

databazich Demus01 - Archeologie, SAS CR (Statni archeologicky seznam Ceské republiky,
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NPU Praha) a Systém Archiv (Archeologické databaze Cech, AU Praha Akademie véd CR).
Pro uspésné spusténi projektu je vSak nutnd nejen vzdjemnd komunikace mezi
zainteresovanymi pracovniky jednotlivych instituci, ale i $ir$i odborna diskuse. Jako podklad
k této diskusi by mohl slouzit navrh téchto autoritnich poli s jejich slovniky:

SkupinaMat - materidlova skupina (slovnik Demus)

SkupinaFce - funkéni skupina (slovnik Demus)

Kompl - kompletnost predmétu (stupent zachovalosti) (slovnik Demus)

Ptedmét - zatazeni predmétu (slovnik Demus)

Materidl - materidly, ze kterého je pfedmét vyroben (slovnik Demus)

Technika - zpisoby vyroby pfedmétu (slovnik Demus)

Vyzdoba - vyzdoby na pfedmétu (slovnik Demus)

Povrch - povrchy na predmétu (slovnik Demus)

Uprava - tipravy jednotlivych povrchi (slovnik Demus)

Kultura - obecné datovani (slovnik Archiv, SAS)

DruhyObjektu - druh objektu (slovnik Archiv, SAS)

CharObjektu - charakteristika objektu (slovnik Archiv, SAS)

Stratum - typ stratigrafické jednotky (slovnik Demus)

Lokality - nazev lokality (slovnik Archiv, SAS)

Aktivity - typ aktivity na lokalité (slovnik Archiv, SAS)

Arealy - typ zjiSténého aredlu (slovnik Archiv, SAS)

Teren - slovnik terénnich utvart (slovnik Demus)

Literatura

Kalabkova, P. - Jankovicova, P. - Lenhart, Z. 2007: Demus - dokumentace a evidence
muzejnich sbirek. Pfedstaveni modulu DemusO1 Archeologie, in: Pocitacova podpora v

archeologii. Sbornik z konferenci, Brno, v tisku.

Summary

Museum archaeological collections on the internet — a utopia or a realistic
goal?

Introduction

Museums seem to be very conservative. Inspite of this, there are several projects which aim to
change this unpleasent situation. One can see it on museums* web pages.

Situation

Archaeology is one of most frequent museum branches on the web. The level varies from a

simple link to an archaeologist to a complex information system. (pict. 1: Jihlava).
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Presentations of exhibitions are very common. Other activities are dominated by reports on
archaeological research. Stress is put on archaeological monument care, eg. guides for
builders etc. Sometimes lists of research reports are to be found, as well as long term projects,
publications, bibliography, history of regional research activities, lists of archaeological
monuments, etc. The presentation of collections is mostly limited to general characteristics of
the collection, originally conceived for CES (Central Evidence of Collections at the Czech
Ministry of Culture). Images of single items are very rare (pict.1: Hradec Kralové). Only a
few first-rank museums have databases placed on the web. The biggest one is that of the
National Museum in Prague (140 000 objects, pict.1: Narodni muzeum), typical is that of the
Regional Museum in Vysoké Myto. (pict.1: Vysoké Myto)

ProMuS

The Internet presentation of collections on the web may be managed by ProMuS (CITeM -
MZM Brno, 2005). The acronym comes from Prohlize¢ Muzejnich Sbirek (Museum
Collection Browser, actually this viewer covers any table and is not only a mere viewer, but
rather an exhibitor (Pict 2: ProMuS). ProMuS enables the exhibiting of anything in the form
of a table (dbf, Access, Paradox, SQL, Excel, Word), no matter what structure, no limit for
record number. One can search and sort by any column in the table, by any combination of
any parts of several different columns. Several images may be attached to every record (line
in the table). Links to other tables are possible. The presentation outlook may be designed to
suit individual needs. ProMuS may run on a single PC, but primarily it is intended for the
Internet. The visitor may switch from the table to the detailed view of the selected record with
images. Links to other URL’s are possible.

Four steps are needed for ProMuS presentation.

1. Table structure description (list of fields, their types and lengths)

2. Data exported as delimited text (most database systems offer this)

3. Import of those two files to ProMuS

4. Setup of parameters describing the design of the table, introductory and explaining texts,
selection of depicted fields, number of criteria for filtering, etc.

Unfortunately two years of ProMuS existence were not enough to use it for any
archaeological collection. This is surprising as it would be rather easy - most archaeological
collections in museums are now (at least partially) listed in computer databases (Demus,
BACH...). So it is possible to take the next steps: to publish the museum collections either
independently, isolated, or connected somehow into one information system, provisionally
called MSIS (muzejni sbirkovy informaéni systém - Museum Collections Information
System).

Demus01 - Archaeology

The idea of future links and integration of archaeological collections was present when
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archaeological Demus was designed. The main goal was to create the database in such a way
that would, in the future, enable users to obtain information let’s say about all aquamaniles
from the 14" century in all museum collections. The first condition for this are unified
vocabularies. Demus uses controlled vocabularies for most fields: object names, cultures,
decorations, acquisition modes, cadaster names and many many others. Vocabularies for
Demus were created by a broad working group, overtaking or adopting existing thesauri or
code lists whenever possible. Most of the vocabularies are fixed and obligatory for users.
National Authorities

The system of the National Authorities for the Czech libraries has been working since the year
2001. It is a web database of personal and corporate names, subject themes, geographical
localities and other terms. Currently, there are about 400 000 records in the base, personal
names being the biggest part. Some 50 libraries are involved, all of the leading libraries in the
Czech Republic being among them.

Project National Authorities in museums

The word ”authority” often evokes in the Czech museum world unfounded unpleasant
associations. The project concerns neither a new “police body” nor a “gallery of titans”. The
subject is common vocabularies accessible on-line, which should serve as an assistant for
unified filing of museum records, and for their subsequent retrieval. The creation of National
Authorities for all memory institutions will rationalise the description and usage of collections
in libraries, museums, galleries, and it will unify the selection terms in databases of memory
institutions.

When constructing a functional model of cooperation in creating and using a national
authorities base, the following steps are necessary: to state the SW and HW conditions for the
creation and usage of the existing base of personal authorities of the National Library, to pick
up all existing thesauri/vocabularies (further T/V) used in the systems of collection
documentation in museums, to compare them with national authorities of the National Library
and to analyse their data structures. Next, it will be necessary to identify T/Vs which are held
on the international level, to test the posibilities of harmonising local variants of T/Vs and
their integration into national authorities, to create and permanently conduct a service capacity
for management of national authorities. It will be necessary to promote the usage of national
authorities in the museum environment instead of local T/Vs.

The first step of this project was listing, describing and classifying the T/Vs used in all branch
modules of Demus and in other museum systems (BACH, paper cards). The second step was
the meeting of more than 20 experts from museums, galleries and libraries at the end of 2006
at Barborka in the Jeseniky mountains. The following conclusions were reached: The usage of
authorities is in the interest of the libraries themselves. The working system is slightly
different in the museums, nevertheless a significant expansion of information services enabled

by interoperability is expected. The goal for the museums should be to overtake the existing
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model of national authorities and to extend it with functions typical for museum conditions.
The introduction of the authority system in museums should lead to an easier access to a
maximum amount of data for both expert and laic public. The used documentation system
should in no way limit the depth of the scientific description. Authority databases are
generally applicable in any memory institution as a source of input data for those systems. A
reciprocal cooperation of libraries and museums may be profitable for both sides. Name
authorities (personal and corporative) will be suitable for the beginning, as they are simpler. A
full linkage of object authorities will probably not be possible in the nearest future. The
organisational structure of terminology committees should be inspired by the international
decimal classification of scientific disciplines and by the traditional division of museum
branches. A two or three level organisational model will probably be used.

National Authorities and archaeology

Archaeology has naturally its place in the proposed project of National Authorities. The
simplest way seems to be starting from standards used in existing databases DemusO1 -
Archeology, SAS CR (State archaeological system of the Czech Republic), and the "Archiv"
system (Archaeological databases of Bohemia, Archaeological Institute Prague, Czech
Academy of Sciences). For the successful launch of the project not only is interactive
communication of the staff of various institutions necessary, but also an endeavour on the part
of the experts to attain a more illuminatory level of debate. The following proposal of fields
controlled by authority vocabularies could serve as a base for this discussion:

Category of the object according to its material (Demus vocabulary/controlled lists)

Category of the object according to its function (Demus vocabulary/controlled lists)

Entirety of the object (conservation state) (Demus vocabulary/controlled lists)

Object type (Demus vocabulary/controlled lists)

Material of the object (Demus vocabulary/controlled lists)

Technology used for the creation of the object (Demus vocabulary/controlled lists)

Decoration of the object (Demus vocabulary/ controlled lists)

Object surface (Demus vocabulary/controlled lists)

Surface preparation (Demus vocabulary/controlled lists)

Culture - general dating (Archiv, SAS vocabulary/controlled lists)

Type of immovable object (Archiv, SAS vocabulary/controlled lists)

Characteristics of immovable object (Archiv, SAS vocabulary/controlled lists)

Type of stratigraphical unit (Demus vocabulary/controlled lists)

Lokality name (Archiv, SAS vocabulary/controlled lists)

Type of activity on the locality (Archiv, SAS vocabulary/controlled lists)

Type of area (Archiv, SAS vocabulary/controlled lists)

Terrain feature - vocabulary of terrain configurations (Demus vocabulary/controlled lists)
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Best access to museums on the Internet:

http://www. knihovna.upm.cz/index.php?page=muzea
http://www.zcm.cz/knihovna/index.html

http://www.cz-museums.cz/mag/adresar/index.asp

<http://www.mkcr.cz/ces/>

National Authorities for libraries are accessible from the National Library in Prague
http://www.nkp.cz/

http://sigma.nkp.cz/F/A61Y TH64TAK38P96KX2FCXU5164476 XHXLYHQMFUGXEXSX1
4YB-01904?func=file&file name=find-a&local base=AUT

ProMus is on:
http://www.citem.cz/mambo/index.php?option=com_content&task=view&id=21&Itemid=37

Demus home page:

http://www.citem.cz/mambo/index.php?option=com_content&task=blogsection&id=2&Itemid=44
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Bibliograficka databaze na internetovych strankach plzeriské katedry
archeologie http.//www.kar.zcu.cz/bibliografie/index.php - Jan John,
Kamil Eckhardt

Abstrakt

Text podava zakladni informaci o bibliografické databazi, kterou provozuje Katedra
archeologie na Filozofické fakult¢ Zapadoceské univerzity v Plzni. Databaze pfistupna pres
internetové rozhrani slouzi k uchovavani editaci a vyhledavani bibliografickych zdznami

publikaci z oboru archeologie a ptibuznych véd.

The text provides basic information on the bibliographical database operated by the
Department of Archaeology at the Faculty of Arts in Pilsen. The database which can be
accessed via an internet interface is used for storing, editing and retrieving bibliographical

records of publications from archaeology and related sciences.

Klicova slova

archeologie, bibliografie, databaze, internet

archaeology, bibliography, database, internet

Vznik aplikace a jeji pInéni daty

Vyuziti  vefejné¢ pfistupnych databazovych systémi pro wusnadnéni manipulace
s bibliografickymi daty se v nasi archeologii objevilo relativné pozd¢ a v podstaté je az
zalezitosti 21. stoleti (cf. Neustupny 1994, 121). Jiz v 90. letech minulého stoleti vSak u nas
byly pfes internet dosazitelné databazové katalogy vétSich knihoven (viz Machacek 1997, 84).
Smyslem toho prispévku je zdkladni informace o databazové aplikaci, ktera funguje na
webovych strankach Katedry archeologie FF-ZCU od roku 2003, kdy se na jejim vzniku
kromé autorti ¢lanku podilel rovnéz ing. Véaclav Marik. Tato vetejné piistupna databaze slouzi
k evidenci bibliografickych zdznami zejména archeologické literatury, a to prevazné
z Ceskych zemi. Jejim hlavnim cilem je poskytnout moznost rychlého a pohodIného
vyhledavani v co mozna nejobsadhlejsi kolekei bibliografickych zdznamt co nejveétsimu poctu
uzivatell. Proto byla zvolena databaze volné pfistupna pies celosvétovou sit’ internet.

Svym rozsahem a rychlosti pInéni tento systém pfirozené nemizeme konkurovat komplexnim
bibliografiim, které jsou zpracovavany odborniky na pracovistich jako je Bibliograficko-
informaéni oddéleni Archeologického tistavu AV CR. To ostatné ani neni na$im cilem. Spise

se snazime postupné vyvijet databazi, ktera sice neni zcela dokonald, ale zato jednoducha,
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uzivatelsky piivétiva a §itd na miru pouziti v archeologii.

V prvnich fazich plnéni jsem jako prozatimni feSeni testovali shromaZzd’ovani dat v prostfedi
MS Access a poté jejich import do databaze na serveru. V soucasné dobé¢ jsou jiz vSechna data
vkladéna, editovana a vyhleddvéna pies formuldfové rozhrani na internetovych strankach
katedry (obr. I). Jako zdroj dat slouzi napf. publikované osobni bibliografie, ¢i obsahy
sbornikii a casopist, které jsou zpravidla skenovdny a pievadény do textové formy
prostiednictvim technologie OCR (optical character recognition). Tim se jednak zjednodusuje
a urychluje samotné zadavani (napf. ndzvy clanki je mozno jednoduse zkopirovat a vlozit do
formuléie) a zaroven jsou redukovany chyby vznikajici pti ruénim prepisovani.

Nova bibliografickd data jsou dopliiovdna zejména studenty v ramci proseminafe, kdy se
seznamuji s archeologickou literaturou, zpisobem citaci, vyuzivanim elektronickych zdroji
informaci a zarovenl mensim objemem dat obohacuji bibliografickou databdzi. Tyto nové
zadané zaznamy se neobjevuji ihned ve vefejné pfistupné casti databaze ale dostavaji
automaticky pfiznak ,,nezkontrolované* do doby, neZ projdou procesem kontroly. Ani tak ale
nelze docilit naprosté bezchybnosti.

V soucasné dobé (pocatek roku 2007) je v databdzi néco pres 12 000 zdznamd, piicemz lze
jen tézko odhadnout jaké procento dosud vyprodukované archeologické literatury toto
mnozstvi tvofi. Vzhledem ke stale intenzivnéjsi publikacni ¢innosti to ale ziejmé nebude pfilis

mnoho.

Vyhledani publikaci

Obr. 1. Vstupni formularf pro vyhledavani zaznamu (zjednodusena verze).

384



Struktura databaze a technické reseni

Pti ndvrhu struktury databdze jsme se rozhodli nepouzit zavedené knihovnické aplikace, ale
pokusili jsme se vytvorit vlastni prostiedi, ktery by byl co nejjednodussi a zaroven dobie
prizptisobené praktickému pouziti v archeologii. Kupiikladu pro chronologicky heslar jsme
proto pievzali sytém zavedeny a pouZivany v Archeologické databazi Cech (viz napi. Kuna —
Ktivankova 2006).

Pokud se blize podivame na strukturu databaze, nalezneme v ni jednotlivé tabulky. Jiz ze
samotnych nazvil je v podstaté jasné co tabulky obsahuji. Ty tabulky, v jejichz nazvu se
vyskytuje podtrzitko, zajistuji vazbu M:N. Struktura databaze je dobie patrnd z ER (entity
relationship) diagramu na ebr. 2. Celkem se jedna o 11 tabulek znichZz 5 ma propojovaci
funkci (tabulky 8—11):

1. Publikace — hlavni tabulka obsahujici informace o citaci (identifikacni ¢islo, nazev prace,
rok a misto vydani, ro¢nik, ¢islo, vydavatel, pocet stran apod.). Néktera pole, napt. ISBN,
nejsou zatim plnéna. V této tabulce jsou rovnéz ukladany piipadné poznamky k zdznamu.

2. Autori - tabulka jmen autorti publikaci.

3. Chronologie - tabulka obsahujici informaci o chronologickém obdobi, kterého se prace

tyka. Heslaf byl pfevzat z Archeologické databaze Cech (viz vyse).

4. Oblasti — tabulka vymezuje geografickou oblast, které se prace tyka, a to nejpodrobnéji na

urovni okresti. Sloupec superior uruje nadiizenou oblast (napft. kraj, stat).

5. Sborniky — seznam casopisti a sborniki v nichz se nachazeji sledované publikované préce.
6. Uzivatelé — tato tabulka fe$i pfistupy jednotlivych uzivatelii a jejich prava. V databazi
existuje nékolik urovni opravnéni ke vkladéani a editaci dat. Zatimco funkce vyhledavani a
exportu jsou samoziejm¢ komukoliv volné pfistupné, vkladani a editace dat je umoznéna
pouze registrovanym uzivateliim (po zadani ptihlaSovaciho jména a hesla).

7. Slova - tabulka kli¢ovych slov piifazenych jednotlivym zdznamtm.

8. Autori_publikace

9. Chronologie publikace

10. Oblasti_publikace
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11. Slova_publikace

oblasti
IDOblast (PK)

IDFublikace (FFK)
IDOblast (FFE)

Rel:_ceﬁ

slowva rsl-:-xra_publikace \| autori_publikace

IDSlave (FK) |—ef IDSlova (FFI) ) o IDPublikace (FFK)
IDPublikace (PFK) Relac 2race | |pautor (PRI

el

autari

sl IDAutr (P

[ceS

rchrnnolngie_publikace \| Relgke

IDChronologie (PFE)
IDPublikace (PFE)

sbarniky uzivatele

Rel:_ce?

chronologie
IDChronologie (FK)

Obr. 2. ER (entity relationship) diagram tabulek a jejich vztaht v bibliografické databazi.

Data aplikace spravuje databazovy server MySQL aktualni verze 4.0.24 (bliZze napt. Smutny
1997, 22), pro vybér a tpravu dat ziskanych z databaze jsou pouZivany skripty v jazyce PHP.
Aplikace je provozovana na velmi vykonném serveru Eryx na Zapadoceské univerzité v Plzni.
Po vytvofeni databaze vznikl problém jak tento systém udrzovat, zalohovat a jednodusSe
vytvaret nové tabulky. U serveru Eryx je zakézan jakykoli piistup k databazi SQL z jinych PC
z dlvodu jeji bezpecnosti, a tak vybér padl na ,,opensource program PhpMyAdmin
v aktudlni verzi 2.6.0, ktery je opét napsan v jazyce PHP a tedy funguje pfimo na serveru.
Tento program poskytuje veSkery komfort pfistupu k datim a zéroven umoziuje i export do
nékolika textovych formati. Néhled pracovniho prostfedi tohoto programu ukazuje obr. 3.
V naSem pfipadé jsme provedli zaheslovani adresafe s programem PhpMyAdmin. Pred
spuSténim programu je potieba v konfiguraénim souboru config.inc.php nastavit jméno
databdze, jméno uzivatele a heslo. Sprava databdze je potom moZnd pies internetovy

prohliZze¢ a pocitac pfipojeny k internetu.
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1 Mainled b wytiitini B Doy 5wl
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Mazey: [
Soupes: [ Froved' |

Obr. 3. Pracovni prostfedi ,opensource® programu PHPMYADMIN pro zpravu databazi MySQL.

Moznosti aplikace a jeji vyuziti

Databéze poskytuje tyto zdkladni funkce:

1. Evidence bibliografickych zaznami ve formé¢, ktera se v nasi archeologii bézn¢ pouziva pro

citaci literatury.

2. Pfitazovani dalSich vlastnosti zdznamim — geograficka oblast, chronologie, kli¢ova slova,

obor apod.

3. Vyhledavani podle autora, klicovych slov, ndzvu, roku vydani, atd. Dotaz je moZzno
pomérné podrobné specifikovat kombinaci riznych poli (napt. hledat publikace o neolitické
brouseni industrii z okresu Cesky Krumlov). Cim je dotaz podrobngjsi, tim je samoziejmé i
mensi pocet zdznamil které mu odpovidaji. V nékterych polich lze volit z nabidky, jina jsou
ur¢ena k pfimému zapisovani pozadavku. V nékterych znich (autor, ndzev) je mozno
vyhledavat fulltextové, tedy pokud je napi. do pole nazev zadéno slovo ,spon“ budou
vyhledany publikace v jejichz nazvu se objevuje slovo spona, ale také tieba spony, spondylus,
korespondence atd.

Pokud je v ramci dotazu zvoleno vice kliovych slov, jsou svazana operatorem AND. Pokud
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tedy uzivatel voli klicova slova depot a brousend industrie, vysledkem dotazu by mély byt
publikace o depotech brousené industrie. Pokud by byl vlozen operator OR, doslo by k vypisu
vSech publikaci s pfifazenym kli¢ovym slovem depot a zarovent vSech s klicovym slovem

brousend industrie.

4. Prohlizeni vybranych zdznamil, které mohou byt fazeny podle libovolného parametru

(zpravidla abecedné podle jmen autorti a podle roku vydani).

5. Export vybranych zaznamii v podobé, kterd se mize bez velkych Uprav stat zdkladem

citacniho aparatu ¢i soupisu literatury. Je mozno zvolit format .rtf nebo .txt.

6. Prihlaseni registrovaného uZzivatele — moznost ptfidavani a upravy zdznamd.

7. Evidence ,,kdo zadal zaznam* — kontrola po nezkuSenych uzivatelich

Pro posouzeni vytiZzeni bibliografické databidze jsem na jeji stranky umistili samostatné
pocitadlo ptistupti. Vysledky zjisténé za druhé pololeti roku 2006 ukazuje obr. 4. V tomto
obdobi neprobihalo plnéni databaze, a tak pocty nejsou ovlivnény piistupy studenti, ktefi by
na stranky pfistupovali v ramci pfidavani novych zaznamil. Graf zobrazuje celkovy pocet
piistupti i pfistupy unikatni. V ptipadé unikatnich pfistupl je mozno kazdy pocitac (respektive
jeho IP adresu) v konkrétnim dni zapocitat jen jednou. Velmi Casto vSak béhem dne dochézi
k vice pfistupiim zjednoho pocitace a ty jsou pak zapocitavany do celkového mnoZstvi
piistupd.

Z grafu je dobfe patrny rozdil mezi letnimi mésici a zdvérecnym obdobim roku, kdy se pocet
unikatnich piistupli stabilizoval kolem 500 mési¢n€é. Naopak celkové vyuZziti od srpna

neustale stoupalo. Na §irsi hodnoceni téchto prvnich vysledki je vSak ziejmée jeste brzy.
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Obr. 4. Graf poctu unikatnich a celkovych pfistupl na stranky bibliografické databaze za druhé pololeti roku 2006.

Zaveér a otazka budouciho vyvoje

Budeme nadéle sledovat intenzitu vyuziti této aplikace a pokud bude mit vzriistajici tendenci,
bude to pro nas dostatecny signdl o jeji uzite¢nosti nutnosti dal§iho rozvoje. Bude-li tomu tak,
lze ocekdvat rozSifovani fondu databaze, a také implementaci dalSich funkci a algoritmt,
jakymi jsou napft. protokol Z39.50, ktery je ¢asto vyuzivan v knihovnickych databizovych
systémech. Tento protokol umoznuje pies internet prohledavani vzdalenych databazi riznych
instituci napft. prostfednictvim osobnich bibliografickych softwart jako je EndNote, ProCite
apod. Uzivatel by tam mohl z databaze ziskavat data, ktery by se v jeho softwaru ukladala a
ptetvarela v libovolny forméat bibliografickych zaznamt.

Jinym predpoklddanym trendem je vytvareni specializovanych bibliografii napt. letecké
archeologie, archeobotaniky, konzervatorstvi apod.

Vyvoj databaze zatim pokracuji tempem, jenZ je umérné nepfili§ velké pracovni kapacite,
kterou jsou na ni schopni vyclenit autofi tohoto ¢lanku. Pfesto se domnivame, ze ma naSe

prace smysl, a to nejen jako cviCeni pro studenty, ale i jako prakticky zdroj informaci z n€hoz
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mohou Cerpat i profesionalni archeologové.
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Summary

Bibliographical database on the web pages of the Department of
Archaeology in Pilsen

Since 2003, the Department of Archaeology at the Faculty of Arts of the West Bohemian
University in Pilsen has been developing a bibliographical database which should serve to
enable quick and easy retrieval of bibliographical data on Czech archaeological publications.
Information can be searched by multiple criteria (author, title, magazine, year of issue,
subject, chronology, key words, etc.), sorted, exported and, for registered users, entered and
edited. The application data is administered by the MySQL database server, while data
retrieved from the database is selected and modified using PHP scripts. The database consists
of 11 tables some of which contain the actual data on bibliographic records and their attributes
while others fulfil the linking function. Data entry, editing and search is made possible via a
form interface on the web pages of the Department of Archaeology
(http://www kar.zcu.cz/bibliografie/index.php). Currently the database contains over 12,000

records.
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