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1. Pfedmluva (Vladimir Podborsky)

Koncem 60. let se k nam dostaly prvé informace o moznostech zpracovani hromadnych dat
pomoci vypocetni techniky. Obtizné se tehdy opatiovala zakladni literatura k této problematice a zku-
Senosti s novou nadéjnou metodikou prace s objemnymi archeologickymi soubory bylo pramalo. Ne-
byly ani vykonné kalkulacky a o pocitacich a kybernetice jsme slySeli jen z dalky.

O to vice lakaly nové moznosti, zvlasté kdyz z rozvijejicich se velkych terénnich vyzkumu na-
rustal materialovy mobiliai do rozmeéri., které hrozily zahlcenim a o jehoz analyticko-syntetickém vy-
uziti jsme méli jen velmi nejasné piedstavy. Vychodisko jsme tehdy spatfovali v matematicko-
statistickych postupech a piipravou pro jejich aplikaci, nejprve prostou ,kupeckou®, ve vyhledu snad
mechanickou, bylo vytvafeni soubori dérnych §titki se zdkladnimi formalizovanymi informacemi
o archeologickych pramenech, zejména o keramice; tehdy se jeSté nevédélo nic o pocitacovych data-
bazich.

Jak tomu byva pii zavadéni novych technologii, fada vyznavaci nové , pocitaové® archeolo-
gie podlehla iluzim o jedine¢nosti a ,,samospasitelnosti matematicko-statistickych metod a funkci
lidského faktoru pii zavéreénych vystupech archeologickych vyzkumii byla ochotna pienést na pocita-
e, k nimz si ale pristup zjednavala jen s nejvétSimi obtiZzemi; pocita¢ sam mél fesit obtizné védecké
problémy za némé asistence badatele, ktery pouze shrne a zverejni jeho vypocty. Na druhé strané se
zformovala konzervativni opozice archeologt, ktefi v novych metodach ,.ohne Seele* vidéli jen ni-
kovou hru od skute¢né veédy, iluzorni az fantaskni oportunismus, v kybernetice pak v krajnich pfipa-
dech dokonce ideologicky nebezpecnou burzoasni metodologii. Kazdopadné jesté dlouho v 70.letech
u nas platilo, Ze ,,dneni badatelé pouZzivaji pocitacii se stejnou samoziejmosti jako anticti sluzeb delf-
ské vEstirny™...

Za takovych poméri a pti dennich problémech s chodem pracovist” a udrZzenim pracné sesta-
venych tymi bylo ticelné predevsim pfipravit vhodné numerické deskripcni systémy zpracovavanych
archeologickych pramenti a soubory vychozich dat, které by se pozdéji — az se vypocetni technika do-
stane do pracoven — fadné vytézily a vyhodnotily. Na Katedie archeologie brnénské Filozofické fa-
kulty nékolik takovych ,.numerickych kodi* vzniklo a fada mladych archeologii se pro nové nekon-
venéni postupy prace s prameny zanitila. Myslim, Ze jim to bylo ku prospéchu zvlasté poté, co se
potitace i u nas staly béZnou pracovni pomiickou.

Bylo ovSem tieba, aby se radikalné zménily poméry. Pristrojové vybaveni a nové technologie
se mohly rozsifit teprve po revolu¢ni proméné nasi spolecnosti. Pionyfi ..nové archeologie™ mezitim
sestarli, vétsinou vsak neztratili nadSeni a s elanem se chopili novych moznosti, nastupujicicm gene-
racim se oteviely Siroké, dfive netusené perspektivy: nové metodologie, vyjezdi do zahranici, kon-
takt s badatelskymi centry pomoci Internetu atd.

Je poté&Sitelné, Ze na soudasném Ustavu archeologie a muzeologie Filozofické fakulty MU
v Brné se tradice hledani novych metod udrzela a nasla schopné, pracovité a nadSené pokracovatele.
Ze se dafi soustfed’ovat kolem tohoto ugiliité fadu pfednich Ceskych specialistii v ,.pocitaové® archeo-
logii (ale nejen v ni), je neméné vyznamné; pro vychovu novych badatela je to nesmirné uvzite¢né.
Piedkladana skripta by to méla dokumentovat.

Brno 2. ledna 1997



2. Uved (Jiti Machagek, editor)

Hromadné zavadéni pocitacii do vSech oblasti lidské ¢innosti pracujicich s informacemi je je-
den z nejradikalnéjsich projevii technického pokroku poslednich desetileti. Nevyhyba se ani spolecen-
skovédnim disciplinam. Jak ukazuji mnohé priklady (napi. ze sociologie, psychologie, muzikologie,
lingvistiky, pomocnych véd historickych), je i zde prace s vypocetni technikou velkym piinosem.
K obortim, které maji pro vyuziti pocitacd idealni pfedpoklady, patii také archeologie.

Moznosti aplikace pocitaci v archeologii jsou, jak lze soudit podle zkuSenosti mnohych za-
hrani¢ich a nékterych naSich instituci, nesmirné Siroké. Slouzi ke zpracovani obrovského mnozstvi dat
rizného typu, nashromazdéného generacemi archeologli. Zasadni roli hraje pocita¢ nejen v inventari-
zaci deseti— az statisicovych polozek nalezového inventare, sumarizaci informaci z terénnich vyzkuma
¢i prospekéni Cinnosti, ale i pii jejich zpracovani a prezentaci. Je pii tom vyuzivano napfi. databazo-
vych systémil, statistickych programi a nejnovéji i tzv. GIS (Geografickych informacénich systému).

Skripta, ktera pripravil pocetny kolektiv autorti, jsou jednim z prvnich pokusii o vysokoskol-
sky studijni material, zamereny specialné na vyuku pocitacové podpory v archeologii. Svoji formou
jsou proto ponékud odlisna. Nemaji za tkol poskytnout jednoduchy navod k praci ¢i sumarizovat
v kompaktni formé naSe dosavadni znalosti. Zamérem predloZzen¢ho materidlu je naopak ukazat §ifi
a ruznorodost moznosti, které nové informacni technologie v archeologii nabizeji. Kromé teoretickych
stati a metodickych postupl zde proto naleznete i konkrétni aplikace a zkuSenosti z praxe. Skripta by
méela predevsim probudit zijem o vyuziti vypocetni techniky a inspirovat archeology k hledani novych
metodologickych cest v jejich oboru.

Skripta jsou rozdélena do tii tematickych ¢asti vénovanych databazim, geografickym infor-
macnim systémum a statistice.

Prvni ¢ast seznamuje s nejrozsitenéjsi pocitacovou technologii, slouzici k zpracovani velkého
objemu dat. V Givodu se J. Smutny vénuje databazim z nejobecnéjsiho hlediska. Popisuje funkci data-
béaze, predstavuje nékteré z nejznaméjsich databazovych programi a definuje zékladni obecna pravi-
dla pro jeji tvorbu. V dalsi stati predklada J. Machacek navrh postupu pro zakladni zpracovani arche-
ologickych védeckych dat s pomoci databazi a tabulkovych kalkulatori. Zcela konkrétni aplikaci je
popis kodu a databaze moravské eneolitické keramiky od P. Kostufika a J.Machacka. Moznosti vyu-
Ziti vypocetni techniky pfi zpracovani kamenné industrie jsou tématem piispévku P. Nerudy. Posledni
dvé stati jsou vénovany nejrozsahlejsim projektim archeologickych databazi v Ceské republice — Ar-
cheologické databazi Cech (M. Kuna) a Statnimu archeologickému seznamu CR (L. Kruinova). Jed-
na se do jisté miry o konkurenéni a paralelni projekty, které v8ak hraji v nasi archeologii vyznamnou a
jedine¢nou roli. V piispéveich se ¢tenai seznami s metodologickym pozadim obou projekti a mize
srovnat riizné piistupy pfi tvorbé archeologickych databazi velkého rozsahu.

Druha cast je tematicky vénovana technologii pro archeology velice pfitazlivé. Geografické
informacni systémy logicky navazuji na databaze, k jejimz negrafickym datim dodavaji dilezité pro-
storové idaje. Zachyceni realného svéta v pocitaci se tak stdvd mnohem komplexnéjsi, coz v konec-
nych disledcich umoziuje jeho hlubsi pochopeni. V Gvodni stati této ¢asti se M. Koneény zamysli
z obecného hlediska nad vyznamem GIS pro dnes$ni spolecnost. Seznamuje Ctenare se zdroji digital-
nich geografickych dat v Ceské republice a snazi se priblizit nové trendy rozvoje GIS. Souéasti ¢lanku
je i pojednani o metadatech, které by zasluhovalo pozornost vSech archeologi, vytvarejicich rozsah-
lejsi soubory nejen geografickych dat. Stat’ M.Kucery a J. Machacka je vénovana problematice vekto-
rového GIS. Po kapitole o teorii tvorby GIS/LIS nasleduje popis konkrétni aplikace systému pii zpra-
covani vysledkt rozsahlych systematickych vyzkumi( na Pohansku u Bfeclavi. Prace je doplnéna
instruktazi k pracovnimu prostiedi vyvinutému specialné pro potieby digitalizace archeologickych
grafickych dat v programu MicroStation. Ve tietim z ¢lankii zaméfenych na problematiku GIS pred-
vadi M. Kuna funkce rastrového GIS a jeho moznosti ilustruje na piikladu pozoruhodného projektu
vyzkumu pravéké krajiny ve stiednich Cechach.

Zavéretné pasaze skript jsou vénovany statistickému vyhodnoceni archeologickych dat.
Z. Weber zde seznamuje Ctenafe s pocitatovymi programy zaméfenymi na zakladni statistiku védeckych
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dat. Prace V. Salace je vysledkem jeho dlouholetych zkuSenosti se seriaci archeologického materialu.
Metodiku tohoto statistického postupu dokumentuje na pfikladu zpracovani laténské sidlistni kerami-
ky. E. Neustupny piedstavuje moZnosti jednoho z moenych statistickych nastrojii — faktorové analyzy.
Autor se problémem nezabyva pouze v teoretické roving, ale i v bohaté dokumentovanych praktickych
piikladech, coz je velice dfilezité pro pochopeni slozité metody. Pozoruhodné je propojeni vysledki
statistickych analyz s GIS.

Je jisté, Ze tato skripta nemohla v plné Sifi obsahnout moznosti pocitatovych technologii pfi
praci archeologa. Nedostalo se v nich misto napf. na fotorealistickou visualizaci archeologickych mo-
numentd, prezentaci archeologickych dat prostfednictvim Internetu a mnoho dalSich témat. Presto lze
doufat, ze se stanou zdrojem inspirace pro novou nastupujici generaci archeolog, jejichz tkolem bu-
de hromadné zavadéni novych metod v praxi.

V Bme 21.1. 1997
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3. Databazové systémy (Jaroslav Smutny)

3.1 Uvod

Potfeba databazi vzeSla z probléml pfi zpracovani rtiznych ekonomickych a evidencnich
agend. Definovat a sestavit datovy model, ktery by dobfe reprezentoval piislusnou agendu je velmi
naroéné. Z mnohotvarného a sloZitého realného svéta musime vyclenit Clovékem pochopitelnou
predmétovou oblast. Z popisu piedmétové oblasti musime abstraktnim odvozenim vytvofit sémanticky
(vyznamovy) popis projektované baze dat, to znamena jeji konceptudlni schéma. Popis datové baze je
v kazdém pripadé velmi znaCnym zjednodusenim reality. Jedinym kritériem jeho spravnosti je schop-
nost zodpovédét vSechny pozadované dotazy. A dotazy musi byt moZzno formulovat piirozené, jejich
spravnost musi byt intuitivné zfejma a formalni aparat pouzity pro zapis konceptualniho schematu
musi byt pfevoditelny do prostiedkii pfimo realizovatelnych na poéitaci. Od pocatku 70 let se objevuji
pokusy o zachyceni vyznamu — sémantiky dat ukladanych do informacnich systémii. Vznik prakticky
pouzitelného sémantického modelu, ktery umoznuje popsat konceptudlni schema dat, je spjat se
s modelem ,,Entity-vztah® (Entity-Relationship, E-R). Tento model umoziiuje zachytit ve svych sche-
matech objekty vnéjsiho svéta, které jsou pfedmétem naSeho zajmu v databazovém modelu. Jde tedy
o0 objektové orientovany model. V ném rozliSujeme dva zakladni typy objekti:

e entity — objekty v pocitaci nereprezentovatelné
e popisy (deskripce) — s jejich pomoci popisujeme vlastnosti entit

Popisy pak lze rozdélit do riznych typt, presné urCujicich operace, které lze s piislusnymi
popisy provadét. Vztahy mezi popisy a entitami pak nazyvame atributy, vztahy mezi entitami — relace.
Pojem relace nema zadnou souvislost s relacemi v relacnim modelu. Pfiklad modelu E-R je na obr. 1.
Jde o klasicky pfipad evidence v bance. Zakaznik je reprezentovany jménem a adresou, konto pak
cislem a castkou. Vztah mezi zdkaznikem a Gctem je ,, mit acet™. V praxi jsou mozné dalsi varianty.
Zakaznik ma vice uétt, ale jeden Géet nalezi pravé jednomu zakaznikovi.

Jméno Adresa Cislo Castka
Zakaznik Mit dcet i Udet
Objekt — zakaznik Vztah — mit et Objekt — Uket
Obr. 1.

Z vySe popsaného je ziejmé, ze pro popis datové baze na konceptudlni Grovni se pouziva
obecny model dat. Je to souhrn prostiedki pro:
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e popis dat
e popis vazeb

e popis omezeni pro jednotliva data

Pomoci modelu E-R se daji snadno popsat objekty, jejich vlastnosti a vztahy, které chceme
v databazi zobrazovat. PficemZ model E-R méa pro popis struktury databaze podobnou funkci jako ma
vyvojovy diagram pro popis algoritmu. Pro realizaci musime misto abstraktniho objektu pouzit jeho
implementaci, kterou je vétSinou zaznamovy model. Rlizné zaznamové€ orientované modely se pak lisi
implementaci vztahi. V dalsi ¢asti pak budou popsany modely zdznamové orientované (hierarchické,
sitové a relacni).

V zasadé se da zpracovani agend rozdélit na nasledovné ulohy:
e Tvorba datové baze
e aktualizace dat

e vyhledavani dat

Pro praci s daty na pocitai bylo vyvinuto mnoho nejriiznéjSich metod, efektivnich pro Siroké
spektrum loh. V nasledujicich odstavcich budou popsany jednotlivé metody z hlediska historického
vzniku.

3.2 Databidzové modely

3.2.1 Klasické souborové zpracovani dat.

Data jsou zpravidla organizovana tak, ze kazdy objekt zobrazované reality je popsan zazna-
mem souboru, vlastnosti objektu polozkami zaznamu. Popis vSech objektu tvofi soubor, coz je za-
kladni objekt zpracovani. Tedy struc¢né feceno :

e ziznam popisuje véechny vlastnosti jediného objektu
e soubor popisuje vSechny vlastnosti viech objekti

* polozka zaznamu popisuje jedinou vlastnost jediného objektu

Vyhledavani spoc¢iva v tom, ze v souboru nalezneme pozadovana data, napf. zaddme vlastnost
a hledame vSechny objekty, které ji maji. Cilem je odpovéd na dotaz. Aktualizaci pak rozumime opra-
vu dat v souboru, pfi¢emz mizeme pfidat nové, nebo zrusit staré popisy objekti.

Aktualizace probiha na dvou souborech. Prvni z nich, kmenovy soubor popisuje stav objekti
na konci posledniho zpracovani, druhy zménovy popisuje zmény ve vlastnostech objekti, které od
posledniho zpracovani nastaly. Vysledkem je tfeti soubor, ktery popisuje vysledny stav objektd, tj.
stav po provedeni zmén.

Jiz z popisu je videét, Ze tento zptsob ma fadu nedostaka, které se staly brzdou dal3iho rozvoje
zpracovani hromadnych dat. Soubory jsou navrzeny podle potreb konkrétnich programi, které je pou-
zivaji. Pri zméné datovych struktur se musi opravit i obsluzny program. DalSimi problémy jsou redun-
dance a konzistence dat. Redundance je vicenasobny, nadbytecny vyskyt informace. Je li v souborech
obsazen opakované stejny idaj, musi mit za vSech okolnosti stejnou hodnotu, protoze popisuje jedi-
nou vlastnost jediného objektu. Tento problém se nazyva konzistence dat. V3echna data uloZena
v souboru musi odpovidat vlastnostem popisovanych objekti redlného svéta. Tuto vlastnost nazyvame
integrita. Vlastnosti objektl redlného svéta se ovSem v Case méni a je tieba, aby se tyto zmény vcas
a pfi zachovani konzistence odrazily v datech, které vlastnosti ménicich se objektii popisuji.

Vyznaénym a velmi pokrokovym krokem bylo oddéleni datovych soubort od aplikacnich pro-
gramil. Vznikajici databazové systémy pak miizeme charakterizovat nasledujicimi vlastnostmi:

e struktury aplika¢nich programii a datovych souborti jsou oddéleny
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e pristup k datim je mozny jen prostiednictvim programi databizového systému nikoli
pfimo

e dotazy nejsou pevné

e je umoznén piistup vice uzivatelii soucasné a vyreSena ochrana dat proti zneuZziti

3.2.2 Hierarchické databazové modely.

Dal3im logickym stupném ve vyvoji databazovych modeld je hierarchicky databazovy systém.
V tomto modelu jsou data organizovana na zakladé stromové struktury vychazejici z korene. Jednotli-
vé datové struktury jsou umistény na riznych Grovnich lezicich podél vetvi, které vychazeji z kofene.
Datovym strukturam na jednotlivych trovnich se fika uzly. Pokud z uzlu nevychazi dalsi vétev, fika se
mu list. Stromova struktura definuje rodicovské a sourozenecké vztahy mezi riznymi prvky
v databazi. Velmi pfipomina organizacni schema, které vsichni zname pod nazvem ,.pavouk®.

R koten
A B C D Synové koreno-
vého uzlu
Synoveé uzli 1.
1A 2A_| 3A L1c| [ic| [ic] irovné
Obr. 2.

Dle obr. 2 je velmi dobie vidét, o¢ je tento systém lepsi nez predchozi. Chee-li uzivatel najit
néjakou informaci, neni potieba prohledavat cely soubor. Sta¢i, kdyZz se pozadavek rozloZzi na jednot-
livé slozky a jde se od kofene na prisluSnou vétev a z ni na dalsi vétev a pod. . Na fyzické struktuie
dat na disku v tomto modelu prakticky nezilezi. VétSinou jsou data ulozena jako zretézeny seznam
polozek s ukazateli od otce k syniim a od sourozence k sourozenci. Posledni list ma ukazatel nulovy.
Piidani novych poloZek na jakékoliv tirovni je rovnéZz pomérné snadné. Musi se pouze zménit konco-
vy ukazatel na ukazatel na dal3i sourozenecky uzel.

Ackoli je tento model velmi flexibilni, ma i nékteré problematické rysy. Prvni problém vyply-
va z pocatecni struktury databaze, ktera je pevné dana. Programator ji musi definovat. kdyz databazi
vytvari. Pak jiz nemohou byt rodiCovské vztahy zménény bez tplného piepracovani celé struktury.

Nejzavaznéj$im problémem hierarchickych databazi viak je to, Ze neposkytuji zadnou jedno-
duchou metodu pro definovéni kiizovych vztahl neboli vztahti ,,mnohy k mnoha®. Tento problém je
mozno vyiesit ukladanim dat ve vice kopiich na riiznych Grovnich. Jinym zpiisobem je ptidani sekun-
darnich rodic¢ovskych a sourozeneckych ukazateli do hierarchické struktury. Pak ale vzniknou &etné
cyklické vztahy a situace se znaéné zkomplikuje.

3.2.3 Sit'ové databazové modely.

Sitovy model popisuje databaze, v nichz existuji vztahy ,,mnohy k mnoha® (tj. vicenasobné
rodicovstvi). Vztahy mezi polozkami se obvykle oznacuji jako ,,mnoziny* z divedu odlideni od strikt-
né rodi¢ovskych vztahti v hierarchickém modelu. Sitovy databazovy model je zalozen na ukazatelich




(linearnich nebo cyklickych, které vyjadiuji vztahy mezi jednotlivymi polozkami. Flexibilita pfi vy-
tvafeni vztahu ,.mnohy k mnoha® je nejsilngjsi zbrani sitového modelu. Avsak vzijemné vztahy mezi
rliznymi mnoZinami se mohou stat velmi komplikovanymi a obtizné mapovanymi.

Stejné jako hierarchicky mize i sitovy model poskytovat velkou rychlost zpracovani, zvIasts
pouziji-li se indexové ukazatele smérujici piimo k prvni poloZce v prohledavané mnoZiné.

Sitovy model ma viak stejné problémy se strukturou, stejné jako hierarchicky model. Jakmile je
databaze vytvorena, kazda dalsi zména na jiny systém mnozin vyzaduje, aby byla vytvofena nova struk-
tura. Pridavani novych polozek je vSak oproti predchozimu modelu jednodussi. Staci pouze definovat
novou mnozinu a zménit potiebné ukazatel, aby se nova mnozina spravné zaclenila do zbyvajicich dat.

3.2.4 Relacni databazové modely.

Model relaéni databaze definoval v roce 1970 Dr. E. F. Codd. Tento model je zaloZen na teo-
rii mnozin, relacich a relaénim kalkulu. Opousti myslenku rodic¢ovskych vztahi mezi riznymi poloz-
kami. Misto toho organizuje data do uspoiddanych n-tic. Prvky takovych mnoZin se obvykle znazor-
1iuji jako jako fadky tabulky. Kazda polozka se stava sloupcem tabulky a kazdy zaznam jejim radkem.
Matematickym zakladem je teorie mnoZzin, na zakladé které se definuji mnoZiny datovych hodnot, kte-
ré jsou pro systém atomické (nedélitelné). Seskupenim téchto datovych hodnot na zakladeé jejich pfi-
buznosti ziskame doménu datovych hodnot. Vztahy mezi datovymi hodnotami v doménach tvofi mno-
zinu vztahli. Kazdy prvek ztéto mnoZiny vztahl je tvofen dvojici hodnot, to je hodnotami dvou
atomickych datovych hodnot ze dvou domén. Takovy vztah se pak nazyva relace. Nastrojem pro ma-
nipulaci s relacemi je relacni algebra. To je souhrn pravidel a operaci, které manipuluji s relacemi ja-
ko celky a vysledkem jsou opét relace. Protoze relace jsou vlastné mnoZiny, je mozné pro praci
s relacemi pouZzit zakladni mnoZinové operace — soucin, sjednoceni, prinik, rozdil. Relaéni algebru je
mozné pouzit jako dotazovaci jazyk.

V roce 1982 Dr. Codd definoval databazovy systém pomoci nasledujicich podminek:

e vsechna data jsou uloZena v rela¢nich tabulkach

* neexistuji vicenasobné piistupové mechanismy

e dotazovaci jazyk musi umoziiovat operace — selekee, projekee, spojeni
V roce 1985 tyto pedminky pravidla byla upfesnéna a doplnéna:

e prace s daty je uskuteCiiovana pouze relanimi prostiedky
e databaze na logické Grovni je dana pouze relacemi

e musi existovat pfistupovy mechanismus k uloZzenym datlim (nazev tabulky, nazev sloupce,
hodnota piistupového klice)
¢ jsou definovany prazdné hodnoty

e veskery popis databazovych objektli je uchovan v relaénich tabulkach, manipulace s daty
je zaloZena na relaéni algebie

e existuje jazyk pro definici dat vCetné vytvareni pohledii a podpory vstupl a vystupl

e existuji piikazy pro manipulaci s daty (ptikazy — insert, delete, update)

e je mozné definovat piistupova prava

e Jogické relace jsou nezavislé na jejich fyzické reprezentaci (fyzicka datova nezavislost)
e funguje logicka datova nezavislost

Na obr. 3 je pak prakticka ukdzka relaéniho databiazového modelu. Jde o zjednodusené pre-
pracovani modelu E-R z obr 1.
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Jméno Adresa Cislo aétu Cistka
Capek Veveii 95 00001 10.000,-
Strauss Slatinska 5 00002 25.000.-
Némcova Ceska 5 00003 15.230,-
Vesely Grohova | 00004 78.800.-
Figer Veveri 91 00005 125.560,-
Capek Veveri 95 00006 16.802,-

Obr. 3.

Relacni model ma oproti hierarchickému a sitovému modelu fadu vyhod. Snad nejdilezitéjsi
znich je naprosta flexibilita v popisu relaci mezi riiznymi polozkami. Zména struktury databaze spo-
¢iva v pouhém piidani nebo zrudeni sloupce v tabulce. A to nijak neovlivni ostatni sloupce ani ostatni
tabulky. Kdykoliv lze vytvofit novou tabulku jako projekei (podmnozinu) existujicich tabulek. Staré
tabulky Ize podle uvazeni zrusit. To, Zze k provedeni neni nutno znovu vytvaret celou strukturu datové
baze, se pochopitelné odrazi v zachovani integrity dat.

Nejdilezitéjsi rozhodnuti, pied kieré jsme pii vytvareni datovych struktur postaveni, je defi-
novani tabulek. Proces dekompozice dat do podmnozin pro jednotlivé tabulky se nazyva normalizace.
Hlavnim cilem relaéniho databizového modelu je zachovani maximalni integrity dat. Aby mohl byt
povazovan skutec¢né za relaéni, musi zcela znemoznit pfistup k dattim jinak neZz prostiednictvim dota-
zi zpracovavanych jim samym.

Relacni model vyZaduje, aby programy pracovaly sdaty, aniz by znaly jejich umisténi
v databazi. Zde je velky rozdil oproti diive popsanym modelim, kde programy musi vyhledavat data
sledovanim fady ukazateli. Program vznaSejici dotaz na relaéni databazi prosté pozada o data, které je
potieba vyhledat, systém fizeni baze dat provede potiebna vyhledavani a poskytne zadanou informaci.
Detaily vyhledavani jsou specifické pro kazdy programovy produkt. Prohledavani mize byt urychleno
vytvofenim indexového souboru pro jeden nebo vice sloupci tabulky (bude vysvétleno pozdéji).

Jedinou nevyhodou relacniho databazového modelu je, 7e¢ tabulka reprezentujici vztah
vrelatnim modelu zabird vice mista nez reprezentace vztahu v hierarchickém a sitovém modelu.
OvSem naprosto pievazujici vyhodou relaéniho modelu, jak jiz bylo popsano dfive, je fakt. ze obsa-
huje jen dvourozmérné tabulky, které se navic snadno implementuji jako soubory.

Navic se relaéni databidze obtiZzn€ vyrovnavaji s rozmérnymi daty proménné velikosti (texty,
obrazky, zvuk, video-sekvence). Déje se tak pomoci datovych typi BLOB (Binary Large Objects).

Na zavér tohoto oddilu je tieba podotknout, Ze naprosta vétSina databazovych programi dnes
provozovatelnych na nejriznéjsich platformach je zalozena na rela¢nim modelu.

3.2.5 Objektové databazové modely

U objektové orientované databdze jsou urcité polozky shrnuty do jednoho objektu. Objekt ob-
sahuje data téchto polozek a navic ma definovany funkce a zplisoby jak s daty nakladat.

Velkou vyhodou objektovych databazi je moZnost prace s rGznymi typy dat, tedy i s nestruk-
turovanymi. Tento typ databazi je vSak v soucasné dobé ve fazi vyvoje, nicméné do budoucna se jevi
velmi perspektivni, obzvlasté s nastupem a rozvojem multi-medialnich aplikaci.

3.3 Dalsi déieni databazovych systémii

Dosud jsme se zabyvali popisem databazovych systémi z hlediska typu datového modelu.
Podle zplisobu spoluprace aplikace s databazovym systémem lze databazové systémy na :

e souborové databazové systémy (napf. typu xBase)

e systémy typu klient -server




Rozdil mezi obéma typy se projevi pfedevsim pfi praci v pocitacoveé siti. PFi pouZiti souboro-
vého databazového systému veskeré zpracovani probihd na lokalnich poéitacich. Na pocitai typu ser-
ver jsou ulozena pouze data, kterd se pfi zpracovani pfesouvaji na lokalni poditace. Tento zplsob
zpracovani dat je vhodnéjsi pro nasazeni na samostatnych pocitacich. Pri provozu v siti se tento sys-
tém projevi zvysenou sitovou komunikaci.

Systémy klient-server pracuji na principu dataz-odpovéd. Aplikace na lokalnim pocitaci
zformuluje dotaz a posle jej databazovému systému béZicimu na serveru (poskytovac sluzeb). Ten jej
zpracuje a zpét posle vysledky operace. Velmi vyznamnym prostiedkem pro formulovani dotazi
a piikazti smérovanych z klienta na server je SQL (Structured Query Language). '

3.4 Struény popis nejznaméjsich databazovych programi
3.4.1 Access

Jde o relaéni databazovy produkt od firmy Microsoft. Dnes existuje ve verzi 7.0. Je urcen pro
operalni systémy Windows 3.11. Windows 95, Windows NT 3.51, 4.0. Tohoto produktu lze vyuzit
pro vytvareni nejriznéjsich databazovych aplikaci — od nejjednodussich az po komplexni systémy.
Access umoziuje stejné jako ostatni databazové programy téZe kategorie definovat strukturu tabulek,
ve kterych jsou ulozeny informace, vytvaret uzivatelské vstupni formulare, zadavat, editovat a mazat
data, provadét vypoCty a prohlizet nebo tisknout vystupni sestavy, obsahujici vybrané informace
z jedné nebo vice tabulek. UZivaté viech stupii pokrocilosti mohou pracovat s Accessem interaktiv-
né. Pomoci klavesnice a mysi je mozno manipulovat s objekty na obrazovce, pracovat s piikazovymi
tladitky, vybirat polozky ze seznamu a volby z rolovacich menu, pfipojenych k hlavnimu menu. Pro
zkusengjsi uzivatele a pro pouziti v stalych ukoncenych aplikacich je Access vybaven nastroji pro
praci s makry. Makro Ize pouZit pro automatizaci operaci tak, Ze zaznamename posloupnost provadé-
nych akei. Tyto akce lze pak pozdéji zopakovat spusténim makra. Spojenim makra s formulari a se-
stavami lze vytvorfit pIné automatizovanou aplikaci s uzivatelskym menu, ktera miize byt pouzita pra-
covniky, ktefi o Accessu nic nevédi. Pro velké komplexni aplikace Access je vybaven programovacim
jazvkem, nazvanym Access Basic. Tento jazyk je velmi piibuzny jazyku Visual Basic. Soudasti Ac-
cess Basicu jsou knihovny zahrnujici piikazy pro praci s tabulkami, dotazy, formulafi a sestavami Ac-
cessu. Access obsahuje rovnéz specidlni nastroje, které maji rychle a jednoduse pomoci uzivatelim.
Jde o pomocniky (Wizards), ktefi uZivatele vedou pfi tvorbé datové struktury, formulafe, sestavy
a dotazu. Tyto vytvorené objekty je potom mozné dale upravovat. Access samoziejmeé umoziiuje vy-
méroval informace s ostatnimi programy (jiné databazové programy, tabulkové kalkulatory, textové
editory a pod.), které pracuji rovnéz pod Windows. Velmi vyhodné je také pouziti Access pii spravé
dat uloZenych ve vétsim databazovém systému typu klient-server.

3.4.2 Foxpro

Jde opét o relaéni databazovy produkt od firmy Microsoft. Dnes existuje ve verzi 3.0. Je urcen
pro operacni systémy, Windows 95, Windows NT 3.51, 4.0.

Microsoft FoxPro je jiZz dlouho rychlym a vykonnym nastrojem pro programatory aplikaci
Xbase. Nejnovéjsi verze rozSifuje jeho moznosti objekiovou orientaci. Vyrazna zdokonaleni této ver-
ze v rychlém vyvoji aplikaci, pfizpiisobivosti a pfistupu k datim udélala z FoxPro plnopravného ¢lena
rodiny vizualnich nastrojd Microsoftu. Microsoft Visual FoxPro 3.0, jak se nyni produkt jmenuje,
v sobé kombinuje vizudlni vyvojové prostiedi s novymi nastroji pro tvorbu feSeni, kterd propojuji
aplikace Microsoft Office a Microsoft BackOffice. Jeho pfizpisobiva architektura umoziiuje, aby jiz
diive vytvofené programy Xbase pracovaly v operaénich systémech Windows NT a Windows 95,
Uzivatel si miize zvolit takovy operaéni systém, ktery mu nejlépe vyhovuje.

Ke zdokonaleni uzivatelskych aplikaci. napsanych ve Visual FoxPro, je mozné nyni pouzivat
objekty a ovladaci prvky OLE (o co jde, bude vysvétleno pozdéji). Pomoci OLE technologie lze ovla-
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dat aplikace Microsoft Office a editovat je piimo na misté z Visual FoxPro. Stovky ovladaci OLE,
nabizenych daldimi vyrobci, tyto moznosti dale rozsifuji.

Data lze propojit s Visual FoxPro bez ohledu na to. zda jsou uloZena v aplikacich, databazich
klient-server nebo na lokalnich pamétovych médiich. Vestavéné 32-bitové ovladace ODBC 2.0 (o co
jde, bude vysvétleno pozdéji) davaji pfistup ke vSem popularnim databazovym serverovym aplikacim.

3.4.3 Visual dBase

Jde o relaéni databazovy produkt od firmy Borland. Dnes existuje ve verzi 5.5. Je ur¢en pro
operaéni systémy, Windows 95, Windows NT 3.51, 4.0. Jde o databazové prostiedi velmi podobnych
vlastnosti jako Access. Opét i zde se miizeme setkat s maximalni snahou tvircii pomoci uzivateliim
v navrhu jednotlivych &asti aplikace. Program obsahuje tkz. experty, coz jsou programové moduly,
které v maximalni mozné mife vedou uZivatele pfi navrhu.

Visual dBase vsak je vice vyvojové programatorské prostiedi. Jazyk, kterym Visual dBase
disponuje, vychazi ze standardu Xbase, ale kromé& toho velmi vyhovuje vSem poZzadavkim na objek-
tove orientovany jazyk.

3.4.4 Oracle

Jde o vykonné, relaéni SQL databazové prostiedi typu klient/server. Programy tohoto typu
byly doneddvna doménou velkych salovych pocitaci. OvSem s narustem vykonnosti systémi PC se
zadaly pouzivat i na téhle platformé. Vyse popsané databazové systémy v nejnovéjsich verzich mohou
pracovat v rezimu klient/server. OvSem princip prace je jiny. Data se ze servru prendseji ke klientu
k dal$imu zpracovani. U skute¢ného systému klient/server je klient zbaven této zatéze. Posila pouze
dotazy SQL a server mu po jejich zpracovani zasila pouze vysledky. Tim je mozné zvladnou mnohem
slozitejsi (ilohy.

Velkou vyhodou databazi, které prichazeji z prostiedi velkych salovych pocitacii je integrita
dat. Dale tyto systémy podporuji transakéni zpracovani dat. To znamena, datové zmény jsou zapiso-
vany na disk az po potvrzeni pfikazem. Kdyz se zhrouti program, opera¢ni systém a pod. da se vie
vratit do pivodniho stavu. Jsou-li dvé transakce spojeny, systém neumozni provést pouze jednu
znich. Dalsimi zabezpecujicimi funkcemi jsou transakcni deniky zaznamenavajici vSechny zmény
databaze, a zrcadleni, zapisujici data na dvé oddélend mista. V relacnim databazovém modelu je také
velmi dilezita referencni integrita, ktera hlida propojeni (relace) mezi jednotlivymi tabulkami modelu.
Nesmi zistat zadni sirotci (odkazy nikam). Systém Oracle rovnéz podporuje distribuované databéaze.
To znamend, Ze data jsou uloZena na riznych pocitadich. UZivatelé pak mohou pracovat s daty bez
ohledu na jejich umisténi, nebo-li vypada to jako kdyZz data jsou na jediném poditaci. S touto techno-
logii prichazi doba veiejnych datovych skladd, z kterych uZzivatel je schopen pouZivat jemu piistupna
data, ktera jsou umisténa kdekoliv ve svété.

V soucasné dobé existuje systém Oracle na cca 90 platformach od laptopti aZ po paralelni super-
pocitace. V soucasné dobé je na trhu Oracle Workgroup 2000. Toto seskupeni zahrnuje pét produkti:

e Oracle 7.2 Workgroup Server
e Personal Oracle 7.2

e Oracle Power Objects

e Oracle Objects for OLE

e Oracle Radio Agents

Workgroup Server je uréeny pro pracovni skupiny spolupracujici hlavné na sitich LAN (ale
i WAN). Piednosti tohoto systému je také velmi intuitivni grafické uzivatelské prostfedi. Pomoci mysi
lze velmi jednoduSe nastavovat vSechny parametry, nastavovat uzivatelska prava, zfizovat konta
a provadét ostatni administrativni tkony.

Personal Oracle je piizpilisoben pro lokalni provoz. Jinak ma vsechny vlastnosti jako Oracle Work-
group Server. Znaénou vyhodou jsou pomémé nizké niroky na hardware poéitade a kapacitu paméti.
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Power Objects je vyvojové visualni prostredi, které je uréeno pro vyvojaie aplikaci.

Objects zajistuje vyvojaram aplikaci velmi efektivni pfistup k datim v databazich Oracle 7.

Radio Agents je prostfedek pro pfipojeni mobilnich aplikaci k podnikovym databazim.
UmozZituje prici i bez stalého spojeni se siti a pripojeni je moZzné provést i béZnymi komunikadnimi
prostiedky jako je telefonni linka.

Velmi zajimavy je rovnéZ produkt Oracle Media Server. Tento produkt podporuje praci
s multimedialnimi daty.

3.4.5 SQL server

Jde o vykonny databazovy server od firmy Microsoft, dnes ve verzi 6.5. Pivodné byl vyvijen
s ve spolupraci s firmou Sybase pro platformu OS/2, ale asem pieSel jeho vyvoj zcela do reZie
Microsoftu. Dnes je vyhradné uréen pro operacni systém Windows NT. Diky velké integraci s timto
operacnim systémem vyuziva maximalné mozmé mifte jeho sluzeb, funkei a zabezpeceni.

Zaroveii je s Windows NT pfenositelny na vSechny platformy, kde Windows NT pracuji. Jde
o platformy Intel, Alpha, MIPS a PowerPC. Stejn¢ pfenositelné jsou i aplikace, takZe neni nutno pro
kazdou platformu pfipravovat specidlni moduly. Uzka vazba na Windows NT tak zaruguje uZivateliim
velkou usporu nakladi, protoze cely systém mize riist s vykonem pouzitého serveru — od jednoproce-
sorovych k viceprocesorovym bez nutnosti slozitych zasahd.

Microsoft SQL 6.5 disponuje viemi vlastnostmi, které prislusi spi¢kovému serveru.

V dal3im textu bude provedeno shrnuti a popis dilleZitych vlastnosti datovych server:

e transakce
e replikace
e triggers

e stored procedures

U distribuovaného zpracovani, kdy je zpracovani rozloZeno pies vice serverti, musi byt kladen
velky diraz na zabezpeceni spravného provadéni transakei. Transakce je proces, pfi kterém dochazi
k praci s daty. Data mohou byt ménéna, rusena, dopliiovana. Kazdy takovy proces je uzavieny usek
operaci, ktery zacne, provadi operace s daty a pak skon&i. A prévé konec operace je velmi dilezity.
Mohou totiZ nastat dva konce operace. Za prvé — vSe probéhlo dobfe a transakci ukonéuje ,.commit™ —
potvrzeni o spravnosti. Teprve v tomto okamziku jsou v8echny operace, které byly soucasti transakce,
potvrzeny a nova data jsou platna. Pokud béhem transakce doslo ke konfliktu (napf. vypadek systému
a pod.), nastane ,,rollback™ a data zlistanou beze zmény, v podobé jako pied transakci.

Pro distribuované zpracovani disponuje SQL 6.5 prostiredkem zvanym ,.dvoufazovy commit®.
Transakce je zplatnéna az tehdy, kdyz jsou zplatnény jednotlivé zmény na viech jednotlivych serve-
rech a poté je transakce zplatnéna jako celek.

Replikace jsou takeé operace pro podporu distribuovaného zpracovani dat. V podstaté se jedna
o automatické zasilani zmén dat na mista tzv. pfedplatitelti. Rozdil je v tom, Ze uspésné pfijeti nemusi
byt potvrzeno. Piikladem muze byt automaticka aktualizace napft. G¢etnich dokladi z pobo&ek velkého
podniku na centralni server a naopak.

Triggers (spoustéce) jsou procedury (programy), které jsou po vytvoreni spojeny s databézi
a diky platnosti pro vSechny aplikace ptistupuji ke sledovanym datiim a reaguji podle toho, co maji’
naprogramovano. Cili mohou uZivatele varovat, Ze néco neni v poradku, mohou spustit program a pod.

Stored procedures jsou programy, které zabezpecuji vlastni vykonnou &innost databazového
serveru ( napf. provadeéni vypodti).

3.5 Zakladni pravidla pro tvorbu databaze

Kazdy navrh databaze by mél projit nasledujicimi fazemi :
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e sestaveni struktury datové baze
e tvorba formulari

e sestaveni dotazl

e tvorba sestav

e zabezpecCeni dat

e vytvoieni spojeni s jinymi programy (napf. prezentacnimi)

V dalsi ¢asti textu budou vysvétleny jednotlivé kroky pfi sestaveni databaze. ProtoZe neni ci-
lem tohoto textu vénovat se konkrétnimu programovému produktu, vie bude vysvétleno v co nejobec-
néjsi rovingé. Ve vykladu budou pouzity zakladni SQL prikazy. Pied tim je nutno alesponi velmi struc-
né vysvétlit, co Ze to vlastné SQL jazyk je.

SQL (Structured Query Language) vznikl v poloviné 70. let jako potieba standardizovat dota-
zy tak, aby byla umoznéna spoluprace aplikaci s riznymi databazovymi systémy. V soucasné dobé
SQL je standardnim prostredkem pro pfistup a manipulaci s daty nezavisle na pouzitém rela¢nim da-
tabazovém systému.

3.5.1 Sestaveni struktury datové baze

Jesté ditve nez zacneme pouzivat néktery z konkrétnich databazovych systémi, musime vy-
tvofit logicky navrh databaze, ktery popisuje objekty, jejich vlastnosti a vztahy mezi nimi. Co budeme
povazovat za objekty, které jejich vlastnosti popiSeme a které vztahy mezi objekty budou do navrhu
zahrnuty, zalezi na tom, jaké vysledky od zpracovani ofekavame. Jinymi slovy na dotazech, na které
cheeme ziskat odpovéd’ z baze dat.

Jak bylo uvedeno jiz dfive, relacni datovy model reprezentuje mnozina dvourozmérnych ta-
bulek (viz. obr. 3). Na kazdou tabulku se odkazujeme jejim jménem. Kazdy fadek reprezentuje dato-
vou vétu (record) a kazdy sloupec pak datovou proménnou. Mnozina datovych proménnych (poloZek,
fields) pak definuje datovou strukturu tabulky (structure).

Pfi sestavovani tabulek musime pfiradit kazdé proménné (dale polozce) jméno a datovy typ.
U nékterych polozek pak jesté urCit maximalni délku, implicitni hodnotu a format zobrazeni. Jméno
polozky miize obsahovat béZn¢ alfanumerické znaky. Neni vhodné pouZzivat znaky typu ..&. *, ", #, @,
(, ).%" a pod.. Na pofadi polozek v tabulce v podstaté nezdlezi. Nicméné je dobré si poradi polozek
v tabulce promyslet, protoZe tato posloupnost poloZzek ve ve struktufe tabulek slouzi jako implicitni
pofadi zobrazeni. Jméno polozky je jedinecné pro danou tabulku. V riiznych tabulkdch mohou byt
sloupce se stejnym jménem. Pocet polozek tabulky je vétSinou omezen na 255, pocet fadki je omezen
pouze kapacitou ukladaciho media (pevného disku). Mize byt i nulovy. Pak je tabulka prazdna.

Vétsina databazovych programi umoziuje pii sestavovani tabulek pouzit ti rezimy:

e rezim ..navrh tabulky” (Table Design) v némz ru¢né piifazujeme jmena a datové typy

e rezim ,.privodce tabulkou® v ramci kterého vybirame z jiz pfedem vyrobcem software na-
definovanych tabulek a podle uvazeni modifikujeme jména polozek a datové typy

e pouzitim SQL piikaza

Postup 2. je vhodny pro méné zkusenné tviirce, 3. je nejvice pouzivan spravci velkych dato-
vych serverd.

V dalSich Fadcich budou popsany alespoii velmi obecné datové typy polozek pouzivanych pri
sestavovani tabulek. Pri pouziti konkrétnich produkti musime pocitat samoziejmé s odliSnostmi.
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3.5.1.1 Nejbéznéjsi datové typy

Text — textové polozky mohou obsahovat vSechny znaky, které lze zadavat z klavesnice. To
znamena Cislice, pismena, interpunkéni znaménka a grafické symboly. Délka textové polozky miize
byt az 255 znaki, ale zabira pouze prostor nutny pro uchovani vlozenych udaj.

Memo — tato polozka mize obsahovat viechny znaky, které lze zadavat z klavesnice. Délka
této polozky muze byt az 32 000, ale zabira pouze prostor nutny pro uchovani vlozenych tdaja.

Number — polozka tohot typu miize obsahovat pouze Cislice, desetinnou te¢ku nebo znaménko
minus. Polozek typu ,,number® muze.byt vice druht:

byte — obsahuje pouze kladné hodnoty typu integer (cela ¢isla) od 0-255

integer — cela Cisla od -32 768 do 32 767

long integer — cela Cisla od -2 147 483 678 do 2 147 483 647

single — &islené hodnoty v jednoduché presnosti od -3.4%10% do 3.4% 10/

double — &iselné hodnoty v dvojité presnosti od -1.797*10% do 1.797*10%

Counter — polozka tohoto typu uchovava hodnoty ..long integer™, které jsou automaticky
o jedna zvySovany piidanim nového zdznamu.

Date/Time — tato polozka reprezentuje dny v kalendari nebo hodiny.

Ano/Ne — polozky tohoto typu obsahuji logické hodnoty, které mohou byt vyjadieny jako 0/1,
ano/ne, nebo true/false.

OLE object — tato polozka uchovava data, ktera nejsou reprezentovana znaky. Mohou to byt
napiiklad grafické objekty, zvukové zaznamy, fotografie, video sekvence a pod. Databizové prostied-
ky obvykle nabizi dva zpuasoby prace s timto typem proménné. Prvni moZnost je, kdyz do proménné
vloZime uplnou kopii objektu (fotka, obrazek, schema). Soucasné objekt mize (ale také nemusi)
existovat mimo databéazi. Dal$i moznosti je moznost definovat spojeni mezi OLE objektem a doku-
mentem vytvorenym externim programem. V takovém pripadé do datové polozky je vloZena pouze
informace, ktera je potifeba pro nalezeni ulozeného souboru s danym objektem.

Nutno podotknout, ze vypsané typy polozek reprezentuji datove typy databazového programu
~Access®. Jiné databazové programy pouzivaji ekvivalentni datové typy, i kdyZ s jinym oznacenim.

Jak jiz bylo diive uvedeno, lze tabulku vytvorit SQL piikazem. Jeho syntaxe je uvedena nize.
Velké a malé pismena SQL jazyk nerozlisuje.

CREATE TABLE <jmeno tabulky>
(<polozka> <typ> (<delka>),
(<polozka> <typ> (<delka>)] ...);
Data do tabulky pak ukladame po radkach piikazem:
INSERT INTO <jmeno tabulky> VALUES (<seznam konstant>);

Jako maly piiklad uvedeme vytvoreni struktury nasledujici datové tabulky a napinime ji dvé-
ma fadky.

CREATE TABLE vcelari ( jmeno TEXT(20),

adresa TEXT(25),

narozen DATE,

kraj TEXT(15),

poc_vcelstev INTEGER,

litru_medu SINGLE);
INSERT INTO vcelari
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VALUE (‘Jaroslav Smutny’,*Vevefi 95°,°27.01.1970°,*Jihomoravsky’,5,20);

INSERT INTO vcelari
VALUE (‘Jan Polacek’,"Grohova 78°,°25.11.1950°, Jiho¢esky’,24,125);

3.5.1.2 Indexy

Indexy hraji v kazdé databazi dilezitou roli. Je to vlastné pomocna slozka databaze, ktera
uchovava informace jedné nebo nékolika polozek v tabulce. Ty jsou nazyvany ,.indexy, indexové kli-
¢e“. Indexy muzeme definovat uz pii vytvareni tabulek, nebo pozdgji. Indexy slouZzi k urychleni ope-
raci jako je setfidéni a hledani zaznam( podle klicovych poloZzek. Takze komplexné feceno, indexové
klice jsou vhodné pro nasledujici Gcely:

e k urychleni procesu zobrazeni zdznamu v jiném poradi, nez v jakém byly zadany

e kurychleni vyhledavani jednotlivych zaznami podle jednoznacnych hodnot v klicovych
polozkach

e kurychleni dotazi, které vybiraji zaznamy podle obsahu kli¢ovych polozek

e k zamezeni zadavani zaznamu se stejnymi indexovymi klici

e podporu vazeb mezi tabulkami

e kurceni implicitniho poradi zobrazovani zaznami

Vétsina tabulek by méla mit minimalné jeden zvlastni kli¢, ktery se nazyva ,.primarni klic*”.
Tento urcuje implicitni poradi zobrazeni pii prohlizeni zaznam® a navic slouzi jako jednoznaény
identifikator. Nasledujici obrazek velmi zjednoduSené ukazuje princip pouziti indexovych klicu.

V tomto piipadé jde o vzestupné setiidéni podle polozky ,.piijmeni®.

Cislo véty

Prijmeni

Adam

Bilek

Kadarka

Piijmeni Jméno
Smutny Jaroslav
Adam Jan
Kadanka Pavel
Zveérina Pavel
Bilek Miroslay

Smutny

Sl—=|wlv|o

Zvétina

V jazyce SQL vypada ptikaz na indexovani nasledovné:

ORDER BY <seznam klici>

SELECT *

FROM vcelari
ORDER BY litru_medu DESC;

DESC — znamena sestupné

3.5.1.3 Relace

Pred dalS$im postupem musi byt provedena optimalizace struktur datové baze. VétSina pro-
dukti zalozenych na relaénim databazovém modelu umoZituje pracovat s mnoha tabulkami soucasné.
Takze lze se vyhnou zbyte¢nému ukladani stejné informace vicekrat. Z jedné tabulky lze odstranit
informace, které obsahuje jina tabulka. Tento zpisob Setii misto na disku a brani nesrovnalostem.
Dalsi moznost. jak se vyhnout nadbytecnosti je zlepsit konzisterci dat a snazit se mit hlavni tabulky

co nejmensi.




V rela¢nim databazovych modelech je mozné tabulky riznym zplisobem provazat. Aby se
mohly tabulky provazat, musi existovat tzv. propojovaci pole, s jehoz pomoci miizeme realizovat nej-
Castéji uzivané propojenti ,,ofcovské tabulky” se ,synovskou tabulkou®. Ptitom zplsob vazby v aplikaci
neni staticky, neménny, ale naopak ho mtizeme dynamicky ménit. Tabulka, ktera byla v jednom relac-
nim uspoiadani ,,ofcem™, klidné mize byt v jiném uspofadani ,.synem®, nebo jinym potomkem. To je
také hlavni rozdil, kterym se rela¢ni model 1isi od dfivéjSich modelt dat.

Nejjednodussi typ vazby je ,,1:1%. To znamena, Ze pro kazdy zaznam v jedné tabulce existuje
jeden zaznam v tabulce jiné. SloZitéjsi je vazba ,,1:n*, kde jednomu zdznmu v jedné tabulce odpovida
nékolik zaznamii v tabulce jiné. NejiplnéjSim typem je vazba ,,n:n* . Pro kterykoli zaznam z jedné
tabulky miZe byt nékolik zdznami v tabulce druhé. Pokud je mezi tabulkami vazba n ku n, je nutné
vét§inou spojit je tieti tabulkou, ktera ma vazbu jedna ku n s ostatnimi dvéma.

Pro kazdou dvojici piibuznych tabulek musi byt spojujici polozky stejného datového typu
a vétSinou by mély mit stejnou délku. U vetsiny programovych produkti neni nutné, aby mély stejné
jméno, ale je to vhodné z diivodu piehlednosti navrhu,

V jazyce SQL vypada prikaz na sestaveni relace a dotazu nasledovné:

SELECT <seznam sloupcti>
FROM <seznam tabulek>
WHERE <podminka spojeni>

Operace spojeni je provedena piikazem ,,SELECT* tak, ze v klauzuli ,,FROM* uvedeme se-
znam jmen spojovanych tabulek a v klauzuli ,, WHERE® uvedeme podminku spojeni.

Na zavér této kapitoly se pokusme vytvorit databazovy systém, ktery by nasel uplatnéni pfi
evidenci v plijcovné aut. Na tomto piikladu je vidét proces normalizace. Normalizace, jak bylo posano
jiz dfive, nam pomiiZe k odstranéni opakujicich se skupin a nadbyteénych (redundantnich) informaci.
Normalizaci se z celkového vybéru atributii vytvareji postupné jednodussi relace.

Zarovei je nutné, aby si Citatel uvédomil néktera fakta. Napriklad, Ze néktefi zakaznici si mo-
hou piijéit auto vicekrat, nebo, Ze plijcovna miize mit vice stanovist, kde jsou auta zaparkovana.

po logické analyze problému
prvotni struktura dat
|z kad |pﬁjmeni |adresa la kod Jmodel |s kod |stanoviste [cena [ pajeeno [vraceno

po normalizaci
zakaznik

| adresa ]

ptjceno [ vraceno |

| cena

stanovisté

Obr. 5.

Po logické analyze problému jsme tedy dospéli ke ¢tyfem datovym tabulkam. Pres Sedé zvy-
raznéna policka je provedena relaéni vazba.
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3.5.1.4 Formuldie

Pokud jsme vytvorili datové struktury a jsme si jisti, Ze jsou spravné a Gplné, je mozné pfi-
stoupit k vytvareni vstupnich formulaia. Ve vétSiné databazovych aplikacich hraji formulare rozho-
dujici roli pfi vkladani a editaci dat. Vstupni formulaf navrhujeme vétSinou tak, ze vzhled se podoba
papirovym formulaiim, které bézné zname. To samoziejmé urychli vkladani dat, usnadni kontrolu a
orientaci. Velkou vyhodou je rovnéz to, ze tam, kde operator mize pii vkladani dat udélat chyby moz-
nosti nejednoznaéného zadani, zavedeme ve formulaii objekty, pomoci kterych operator pouze vybira
data z predem pfipravenych grafickych objektld. Mezi tyto objekty patii napi. seznamy, piekryvné se-
znamy, ¢iselniky, vybérova logicka pole, piepinace. Na nasledujicich obrazcich 6, 7 budou ukazany
nékteré typy formulaid.

Zamestnanci

Margar_e_t Peacack

{Margaret odmaturovala z anglické literatury
na Concordia College [1958), v roce 1966
absolvovala Kulinarski institut. ¥ dobé od
cervence do listopadu 1992 dotasné

Obr. 6.

Objednavky

Alfred's Futterkiste
Obere Str. 57

Peacock, Margaret

Lakkalikao . =i a5000Ke
AniseedSyup . 25000Kg

Obr. 7.
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3.5.1.5 Dotazy

Jednim z nastroji pro pfetvareni surovych dat na uZitecnou informaci je schopnost vybrat
zobrazovana data, uréit které informace chceme v daném okamziku vidét a jak tyto informace vhodné
uspoiadat.

Téméf kazdy programovy systém umoziuje opét nékolik moznosti, jak sestavit a provadét
dotazovani :

pomaoci SQL prikazi
pomoci navrhate dotazii

Dotazy predstavuji hlavni Gcel, k némuz byl jazyk SQL vybudovan. Sestavuji se pomoci syn-
takticky bohatého pfikazu SELECT, ktery miZe mit tvar velmi jednoduchy, ale také velmi kompliko-
vany. Obecny popis ptikazu vypada takto:

SELECT <seznam jmen sloupcil definujicich projekei> / *
FROM <jméno tabulky>
[WHERE <podminka vybéru>];

Timto ptikazem tedy provedeme selekci a projekei nad uvedenou tabulkou. Je-1i misto sezna-
mu sloupcti uvedena hvézdi¢ka, ma vyznam vybéru vSech sloupecil. Podminku selekce uvadime
v klauzuli WHERE. Pro zapis podminky miZzeme pouZivat :

reladni operatory (=, !=, <>, >, >=, <=, BETWEEN, IN, LIKE )

logické operatory ( AND, OR, NOT )

mnozinové operatory ( INTERSECTION, UNION, MINUS )

konstanty a jména sloupct tabulky

Operator ,,BETWEEN®, ktery testuje pfislusnost do intervalu, se pouziva ve tvaru :
BETWEEN < dolni mez intervalu> AND <horni mez intervalu>

Pro test piisluinosti do mnoziny se da pouzit operator ,,IN* :

IN (<seznam prvkt mnoZziny>)

Mnozinovy operator ., INTERSECTION® je mozné samoziejmé nahradit logickym operatorem
,» AND® a mnozinovy operator ,,UNION* je mozné nahradit logickym operatorem ,,OR*. Operator
~MINUS*, ktery oznacuje mnozinovy rozdil, se pouziva k vyhledavani radek, které maji vlastnost ,,A*
a souc¢asné nemaji vlastnost .,B“. Je mozno jej nahradit pouZzitim logickych operatort ,,AND
a , ,NOT“ Proto fada implementaci jazyka SQL tyto operatory nemusi pouzivat.

Jako ptiklad uved’'me nasledujici dotaz na tabulku ob&and, kdy chceme zobrazit jména a data
nastupu do zameéstnani obcant, ktefi navic bydli na Praze 6 (PSC — 160 00). Konstrukce dotazu vypa-
da nasledovné:

SELECT prijmeni, jmeno, nastup
FROM obcane
WHERE psc="160 00°;

vvvvvv

vestru 1996, maji plat vyssi nez 8000,— K&, Udaje chceme set¥idit podle data nastupu vzestupné, pii
stejném datu nastupu podle platu sestupné.

SELECT prijmeni, jmeno, nastup. plat
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FROM obcane
WHERE nastup > {31.12.96} AND plat > 8000
ORDER BY nastup ASC, plat DESC;

Tabulku vysledk je mozné zobrazit na obrazovku, vytisknout na tiskarnu, ulozit do dalsi ta-
bulky nebo do textového souboru. Potom je nutné piedesly dotaz doplnit o nasledujici fraze :

TO PRINTER — tisk na tiskarné

TO CONSOLE — na obrazovku

INTO TABLE <nazev tabulky> — do databazového souboru, ktery miize byt prechodny, nebo
trvaly.

TO FILE <nazev souboru> — do textového souboru

Nutno jesté podotknout, ze soucasti klavzule SELECT* mohou byt i jiné vestavéné funkce
(napf. Trim() — ofezani viech mezer, Left() — ofezani viech mezer z leva a pod.). RovnéZ je mozna
kombinace vypocitaného sloupce a konstantniho sloupce. Dotaz by mohl vypadat nasledovné:

SELECT typ, cena ks, pocet ks, cena ks * pocet ks, cena_ks * pocet_ks * 0,22
FROM zbozi
WHERE typ= ‘vysavad’;

Velmi dulezité jsou také .,agregacni dotazy* Jejich princip spocivd v tom, Ze se zpracovavaji
hodnoty z celvch sloupeti tabulky. jejichz vysledkem je jedina hodnota. Kazdou chvili je potieba zjis-
tovat sloupcové statistiky, jako jsou soucty, praméry nebo vyskyty (Cetnosti). V SQL se agregacni
dotazy realizuji vét$inou s pomoci ,,sloupcovych funkei®.

SQL nabizi nasledujici sloupcové funkce:

SUM(jméno sloupce) — soucet hodnot ve sloupcei
AVG(jméno sloupce) — aritmeticky prameér hodnot ve sloupci
MIN(jméno sloupce) — minimalni hodnota ve sloupci
MAX(jméno sloupce) — maximalni hodnota ve sloupci
COUNT(jméno sloupce) — pocet hodnot ve sloupci

35.1.6 Vytvareni podotazek

V jazyce SQL mizZeme dotazy fetézit v tom smyslu, Zze pro formulaci dotazu na vyssi trovni
muzeme pouzit vysledky dotazu na nizsi, podiizené Grovni. Niz8i Grovné dosahneme vnoienim prika-
zu SELECT - FROM — WHERE" do ptikazu ,,SELECT — FROM — WHERE®. Podotazky mazeme
rozdélit na podotazky dodavajici pravé jednu hodnotu a na podotazky dodavajici n-tici hodnot. Podle
tohoto kritéria mizeme podotazky dosazovat do formulaci otazek vysSiho fadu. Z divodu vysvétleni
uvedeme nasledujici priklad.

Chceme nalézt vSechny veelafe, ktefi patii do stejné mistni organozace jako vcelai Novak Ja-
roslav. Pozname to podle toho, Ze maji stejné jméno predsedy. Mlizeme postupovat ve dvou krocich.
Nejprve nalezneme jmeno predsedy vcelaie Novéaka Jaroslava a potom dalsim ,SELECT®, kam toto
jméno zapiseme, nalezneme vsechny véelare, jejichZ predseda se jmenuje stejné. Misto toho vSak lze
zkracené napsat:

SELECT jmeno, adresa

FROM vcelari

WHERE predseda=

(SELECT predseda

FROM vcelari

WHERE jmeno="Novak_ Jaroslav’);
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V uvedeném piikladu jsme ziskali jedinou hodnotu, ale obecné miizeme ziskat celou mnozinu
hodnot.

Dalsi zadini by mohlo vypadat nisledovné. Naleznéte véelafe z kraje Jihomoravského, ktery
ma vice véelstev nez kterykoli véelar u kraje Jihogeského.

SELECT jmeno, adresa
FROM vcelari
WHERE medu > ALL

(SELECT vcelstey

FROM vcelari

WHERE kraj="Jihocesky")
AND kraj="Jihomoravsky’
ORDER BY vcelstev DESC;

V zévéru pasaze . dotazy" si ukdzeme na obr. 8 konstrukci dotazu pomoci navrhére.

HazevVirabku
CisloDadavatele

Objednévky

e A&essprlpgfnfe

MastoPfijemce

Flegian‘ruemce

PS il

Objednavky

Objednavky

Objednédvky

Obiednévkle

Obr. 8.

Jde o navrh dotazu pomoci ndvrhare databdzového programu Access. Dle obr. 8 je vidét, Ze
veskeré zadavani parametrl dotazu se déje vybérem mysi nebo z klavesnice. Prvnim krokem pii defi-
nici nového dotazu je urCeni zdroje dat, kterym miZe byt jedna nebo vice existujicich tabulek nebo
dotazii. Ve vicetabulkovych dotazech se musi dale nadefinovat vazby mezi tabulkami. Ve spodni ¢asti
okna dotazu je vystupni miizka. Do ni se zadava popis dotazu, polozek a pocitanych hodnot, které
chceme vidét, pofadi tfidéni a vybérova kriteria. Kazdy sloupec vystupni miizky piredstavuje jednu
datovou jednotku, polozku nebo pocitanou polozku.

3.5.1.7 Sestavy

Sestavy slouzi ke komplexnimu zobrazeni dat podle riznych kriterii. Data tisténa v sestavé
mohou byt odvozena z jedné nebo vice tabulek ¢i dotazii. Kazda sestava se sklada z oddili, které jsou
definovany svou pozici v tiskovém poradku. Zakladnich oddili v sestavé byva sedm.

zahlavi sestavy — tisténo pouze na zacatku sestavy
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zahlavi stranky — tisténo jednou na zacatku kazdé strany, jde vétSinou o ndzev sestavy, da-
tum, zahlavi sloupct a pod.

zahlavi skupiny — tisténo jednou na zacatku kazdé skupiny, obvykle zahrnuje obsah polozek
nebo vyrazi, které definuji skupinu

detailni oddil — ti§téno pro kazdy zaznam odpovidajici vybérové mnoziny, maze obsahovat
polozka, vypoctené hodnoty a vysvétlujici text

pata skupiny — tisténo jednou na konci kazdé skupiny,obvykle obsahuje soucet nebo jiné sta-
tistické prehledy pro danou skupinu

pata stranky — tiSténa na konci kazdé stranky, obsahuje vétSinou Cislo stranky, datum a pod.

pata sestavy — je (iSténa jednou na konci sestavy, miZe byt pouZita k tisku shrnujiciho pre-
hledu, celkovych souctii nebo statistickych prehledi

Asi nejlepsi metoda jak vytvorit vyhovujici sestavu, je pracovat zespodu nahoru. Tedy zacit
detailnimi oddily, které obsahuji data odvozena z jednotlivych polozek zdrojové tabulky nebo dotazu.
Teprve az jsme spokojeni s velikosti a rozmisténim objektd v detailnim oddilu, mizZeme stanovit
spravnou pozici odpovidajicich polozek v dalsich oddilech jako jsou nadpisy sloupci v oddilu zahlavi
stranky tak, aby odpovidaly sloupcim pod nimi. Dale mizeme umistit celkové statistiky do do dilu
paty skupiny a do oddilu paty sestavy pod odpovidajici sloupce.

3.5.2 Zabezpeceni dat

Obsahuje-li databaze citlivé informace, které¢ by mohly byt predmétem zneuziti (personalni,
ucetni data), nemél by k témto informacim mit pfistup kazdy, kdo s danym pocitacem pracuje.

Zabezpeceni dat je provadéno vétSinou na nékolika Grovnich. Kazdy uzivatel je vzdy prislus-
nikem urcité skupiny uzivatel(. Jak celé skuping, tak i jednotlivym uzivatelim je mozné pridélit uréité
opravnéni k manipulaci s daty. Kazda skupina a kazdy uzivatel je definovan urcitou identifikaéni po-
sloupnosti. Kazdy uzivatelsky ucet mize mit také heslo. V heslech i ve jménech skupin i uzivateli se
vétsinou rozlisuji velkd a mala pismena. Standardné jsou vzdy preddefinovany dva uzivatelské Gty —
a to ucet administratorti a béznych uzivateli. Administrator je zodpovédny za spravu celé databaze,
tedy i za piidélovani uzivatelskych Géti a hesel.

Na zavér této pasaze je nutno podotknout, Ze G¢innost zabezpeceni dat velmi zavisi na netech-
nickych podminkach. Vsechna opatieni jsou bezcenna, sdileji-li uzivatelé hesla, coz byva praxe, ktera
muze zacit velmi nevinné, musi-li napfiklad zaméstnanec splnit praci nékoho, kdo je nepfitomen nebo
zaneprazdnén.

3.5.3 Vytvoreni spojeni s jinymi programy

Nekdy je potieba z nejrizngjSich divodi importovat i exportovat data z nami pouzivaného
databazového programu do jiné aplikace. Tou miize byt naptiklad tabulkovy kalkulator, ktery je ob-
zvlasté vhodny pro slozité matematické vypocty, nebo pro rizné druhy dalSich analyz. Dale to miize
byt specializovany statisticky program nebo Ucetni program, ¢i néktery ze skupiny prezentaénich pro-
gramd.

V podstaté existuji dvé zakladni metody, jak data vyuzit v riiznych jinych aplikaénich pro-
gramech :

e export a import dat v nejraznéjSich formatech

e datovy most mezi aplikacemi

V prvnim pfipadé (import/export) se vytvoii kopie daného datového souboru. Stou se pak
pracuje zcela nezavisle na originalu. Nékteré programové produkty umoziuji zpfistupnéni nékterych
podporovanych typa soubort. V tomto ptipadé se kopie zdrojového souboru nevytvari.

Nutno podotknout, Zze mechanismus pro import, export a zpfistupnéni soubord je pro vsechny

podporované externi formaty vice méné stejné. Piesto je detailni pFistup, pro nevyhnutelné rozdily
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mezi témito formaty a diky programim, které je vytvofily, mirné odlisny. Sdileni dat vyzaduje vzdy
jisté znalosti o praci externich programii. Pokud je nemame, miize se stit vymena dat obtiznou.

Druhym zptisobem zpfistupnéni ,.cizich datovych soubori™ je pouziti datového mostu.
K nejznaméjsim patii ODBC (Open Databaze Connectivity). ODBC je rozhrani MS-Windows pro
piipojeni se k databazi, definuje API (Aplikation Programming Interface) pro pfistup k databdzim.
Jeho zamérem je soustiedit v sobé funkéni oblasti spolecné pro mnoho databazovych produktii. Roz-
hrani ODBC je fyzicky realizovano tak, Ze pod spole¢nymi funkénimi nastroji je sada samostatnych
ovladacl pro pristup ke konkrétnim systémiim. Aplikace pracuje s databazi pomoci ODBC funkci,
které jsou ulozeny v dynamické knihovné (DLL). Tyto funkce jsou urceny pro klienta databaze. Mezi
DLL funkcemi a vlastni databazi se nachazi databazovy ovladagd, ktery prevadi obecné pozadavky na
jakoukoli databézi do tvaru pro databazi konkrétni. Podminkou je mit ovlada¢ dané databaze.
Podstatnym rysem ODBC je fakt, Ze s hostitelskym systémem lze komunikovat vyhradné pomoci
funkei, které jsou v ODBC zabudoviny. Omezenim ODBC je pouze to, Ze standardné nefesi naviga¢ni
pristup k databazim. Muze byt realizovan pouze v piipadé, ze ho podporuji ODBC-ovladace jednotli-
vych systémi. Zarovei neni uzplisobeno pro zpracovani dotazi z vice datovych zdroji zarovei.

Na obr. 9 je zobrazeno vice databazovych systéma pristupnych pomoci jednotného rozhrani
ODBC - vylepSeni ptedchoziho zpisobu. Kromé jednotného pfistupu k ODBC, které tak zajistuje
ptistup ke vSem systémim, které ODBC podporuji, nabizi aplikacim jiz nékteré piipravené funkce,
které mohou byt vyuzity obéma systémy a nemusi byt tak v obou samostatné feSeny (napf. prevod
riznych tvarti dotazii na SQL, sitovy provoz hostitelského systému). Nenabizi heterogenni dotazy
a standardné nefe$i navigacni piistup.

menu menu
ohrazovky ohrazovky

sestavy sestavy

!

QODEC
piekiad pikazl do SGL, ..

ovladat oyladat
SaucLi SQuUCLI 2

-

data 1

data 2

Obr. 9,

3.6 Zavér

Na zavér pojednani o databazich by bylo dobré fici, Ze snahou autora bylo seznamit Citatele
s velmi rozsahlou, ale také zajimavou oblasti softwarového inzenyrstvi. Bohuzel omezeni poctu stra-
nek, které byly vy¢lenény na tuto problematiku, zabranilo moZnosti vénovat se nékterym pasazim dii-
kladnéji. Presto se domnivam, Ze i ¢itatel, ktery se nikdy nesetkal s problematikou databazi, se po pre-
¢tend tohoto prispévku nalezité zorientuje v dané problematice. Samoziejmé, Ze pii praci s konkrétnim
produktem bude nutné dale rozsifovat své znalosti.
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4. Metoda zakladniho zpracovani archeologickych védeckych dat
s pomoci pocita¢ové podpory (Jifi Machacek)

(Prace vznikla s podporou grantu reg.&. 404/94/0410 Grantové agentury CR)

4.1 Uvod

Vyuziti poditact pri zpracovani védeckych dat je v soucasné dobé samoziejmosti. Ani arche-
ologie neni v tomto sméru vyjimkou. Poéitacové technologie se jiz staly trvalou soucasti metodolo-
gické vybavy archeologa. Jako kazda metoda se vSak i pouziti pocitach musi fidit ur¢itymi pravidly. V
nésledujicich kapitolach si ukazeme, jak postupovat pii zakladnim zpracovani archeologickych dat za
pomoci databazovych a tabulkovych programi.

Piedkladam metodu komplexni, ne vsak tak slozitou, aby ji nemohl zvladnout primérné obe-
mameny uzivatel bézné dostupnych a rozSifenych kancelafskych softward. Metoda nebaziruje na
znalosti specialnich matematickych ¢i statistickych postuptl, vyzaduje vSak Casteéné obeznameni
s databazovymi a tabulkovymi programy a nékterymi jednoduchymi statistickymi metodami.

Zakladni zpracovani archeologickych dat s pocitatovou podporou Ize rozclenit do nasleduji-
cich kroku:

1) Definovani problému

2) Vybér dat a tvorba struktury databaze

3) Testovani relevantnosti dat

5) Plnéni databaze

6) Databazové dotazy

7) Vizualizace dat

8) Testovani vysledki

9) Interpretace

Pro ziskani divéryhodného vysledku je nutno pii praci projit vSemi navrzenymi kroky. Jed-
notlivé kroky se pokusim rozvést a v maximalni mife pfiblizit za pomoci priklad( z praxe.

4.2 Definovani problému

dava nasemu snazeni napli a smysl. Méla by mu proto byt vénovana zvlasté zvysena pozornost. Defi-
novani otazky, na kterou se budeme snaZit odpovédét, souvisi ve velké mife s filozoficko-
metodologickou vybavou a postoji badatele. Neni celem této staté rozebirat teoretické problémy vé-
dy. dovolil bych si viak kratce upozornit na nékteré skutecnosti.

Jiz samo vyuziti po¢ita¢i predikuje nas pohled na svét a vnasi novou dynamiku do vyvoje teo-
retické zakladny archeologie. Hromadné pouzivani pocitaci umociiuje proces nastartovany v 60. le-
tech v anglosaském svété, kdy zde ve stietu o zakladni teoretické otazky zvitézilo pojeti Nova arche-
ologie nad tradicionalistickym piistupem. Jedna ze zmén spociva pravé ve formulaci otazky. Tazaci
zijmena CO & JAK jsou zde nahrazovéna slovem PROC. Odpovéd’ na otézku, tazici se po smyslu
technika velice usnadiiuje. Pfeneseno do praktické roviny lze fici, Ze zamérem moderni archeologie jiz
neni ptat se napf. na to, jaky artefakt se vyskytoval na uréitém sidlidti v uréité dobé, ale PROC se tam
vyskytoval.

Formulace otazky je velice diileZita pro dal$i postup prace, nebot’ otazka predurcuje odpoved’.
Spatné poloZens otazka miize ,.zhatit* vysledek dlouhé a Gmorné prace jiz v zadatku. Lze proto jen
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doporucit, aby pied zapocetim rozséhlejSiho projektu bylo definovani problému diskutovano v §irsim
kolektivu, v pripadé studentskych praci se zkusenym pedagogem.

4.2.1 Priklad 1

JEDNOTLI VE KROKY NA VRHOVANE METODIKY BUDOU DOKUMENTOVANY NA PRIKLADU
PRACE J. MACHACKA: PODUNAJSKY TYP ANEB KERAMIKA STREDODUNAJSKE KULTURNI
TRADICE, BRNO 1994.

V pribéhu 6.— 8. stol. dochazi ve stiedni Evropé k hlubokym zdsahum do spolecenskych struktur
a k radikalni pFeméné materialni kultury. Tento proces se odrazi i v archeologickych ndlezech. Kromé
wraznych slozek inventdre jakym jsou napf. zbrané ¢i Sperky, miiZeme zmény zaregistrovat i u nend-
padnéjsi, o to v§ak poceinéjsi skupiny ndalezii — keramiky.

K zdsadnimu zlomu ve vyvoji keramiky dochdzi s nastupem charakteristického zdobeni a obtdaceni. Je
to kombinace viastnosti, ktera se stala pro slovanskou keramiku typickou a lze ji sledovat az do vr-
cholného stredovéku. Na vuzemi ohraniceném na zapade hornim Mohanem a strednim Labem, na seve-
ru povodim horni Odry a horni Vislou, na vychodé obloukem Karpat a na jihu karpatskou kotlinou je
tato keramika v pribéhu 7. a 8.stol. styloveé pomérné jednoind.

Jedna ze zasadnich otazek dilezZitych pro pochopeni celého mechanismu vyvoje slovanské keramiky
souvisi s tim, zda je zdobena a obtdacend keramika na celém vyse zminéném vizemi opravdu homogenni
¢i heterogenni a PROC tomu tak bylo.

4.3 Vybér dat a tvorba struktury databaze

Data a metody. které vybereme pro zpracovani naseho tikolu, Gizce souviseji s otazkou, kterou
fedime. V této stati se zamérime na problémy, které umoziiuji vyuziti databazi a tabulkovych proceso-
ri. Jedna se predevsim o hromadné jevy, ¢itajici fadové stovky az tisice piipadi.

Pred zapocetim vlastni prace je nutno vyiesit, jaké informace miZze a ma databaze poskytovat.
Abychom mohli takové rozhodnuti uéinit je nutné nejdiive vytvorit pfedbéZny model studovaného
problému (Neustupny 1986, 532), ktery bude vychazet z naSich piedchozich zkuSenosti a znalosti.
Z ného pak odvodime data dulezita pro feseni naseho tkolu. Jako priklad nam muze poslouzit napf.
studium socialni struktury starobronzové spolecnosti. Na zakladé nasich dosavadnich znalosti je zi'ej-
mé, ze relevantni informace diilezité pro feSeni naSeho problému lze ziskat z pohfebist. Vime napr.,
7e hrobové jamy vyznacnych jedincl s bohatou vybavou zde byly hlubsi a $irSi. Na zakladé tohoto
tvrzeni zahrneme do nasi databaze informace o rozmérech hrobl. Z modelu dale napf. vyplyva, ze
velky vyznam z hlediska identifikace spoleCenského postaveni pohibenych jedinci sehraval pocet
a typ urditych milodart napi. dycek, Sperki, narameniki, honosnéjSich zbrani, mozna i kamenny za-
val, néktera antropologicka zjisténi atd. atd. Vsechny tyto informace by bylo dobré v databazi zachy-
tit. Je nutno si viak uvédomit, Ze kazdy jev ¢i pfedmét ma obrovské mnozstvi vlastnosti — znaki, které
Ize zaznamenat. Nasim zajmem ale neni generovani velkého objemu data, nybrz ziskani relevantnich
informaci, jejichZ rozbor povede k efektivnimu feSeni. Musime srovnavat ¢asovou naro¢nost, ktera je
ovlivnéna kvantitou dat, jeZz budeme o jednotlivych jevech ¢i predmétech ukladat, se snahou o ziskani
co nejuplnéjsi informace, vedouci ke komplexnimu pojeti problému. S ohledem na obé hlediska, tedy
¢as a tplnost informaci (informace, které zaznamename, nebudou nikdy uplné!) je nutno pied zapoce-
tim prace zvolit kompromisni — efektivni — feseni.

Pokud jsme si dobie ujasnili Gidaje, se kterymi budeme pracovat, je namisté navrhnout databa-
zi, do které je budeme ukladat. Dle slozZitosti dat je nutno rozhodnout, zda pouZzijeme vice tabulek (dle
terminologie programi MS Access ¢i Paradox), navzajem propojenych relacnimi spojenimi, ¢i tabul-
ku jednu. Praci s vice tabulkami Ize doporucit vSude tam, kde vaSe data tvofi vice logickych celki,
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napi. keramika z hrobii (jedna tabulka), rozméry hrobt (druha tabulka), antropologické tdaje (tieti
tabulka) (rela¢né propojeno ¢islem hrobu). Takovy piistup je zvlaste¢ vhodny pro tymovou praci, pfi
které plni jednotlivi ¢lenové skupiny rizné tabulky, které jsou pii findlnim vyhodnoceni spojeny do
jednoho databazového systému, ve kterém lze volné kombinovat data z riiznych relaéné propojenych
tabulek.

Po stanoveni potiebného poétu tabulek je nutno vytvorit jejich vnitini strukturu. Databazova
tabulka je slozena z fadkii a sloupcii. Radky tvori jednotlivé zaznamy (records) (Jednim zaznamem
mize byt napi. jeden hrob, jedna nadoba. jedno hradisté). Sloupce (pole-fields) jsou kategoriemi in-
formaci. To jsou vlastnosti (znaky) jevi &i predmétua, které jste se po pfedchozi tivaze rozhodli za-
znamenavat (napf. hloubka, 8ifka, tvar hrobu; barva, vyzdoba, vy$ka nddoby; plocha, datace, nadmof-
sk vySka hradiska). V polich je nutno rozlozit informace na co nejmensi logické ¢asti. coz pozdéji
vyuzijeme pii vytvareni dotazt a hledani souvztaznosti mezi nimi (napf. pro jméno a pfijmeni v data-
bazové tabulce zaméstnancii vytvoite dveé riizna pole). Rozdélena data lze v databazi rizné kombino-
vat, spojena data vSak lze jen téZzce oddélit.

Nikdy nevkladejte do tabulek vypocitdvana data, napi. délko/Sitkové indexy. Pocitadové pro-
gramy nabizeji nastroje, které to udélaji za vas a bez chyb.

Nezapomeiite umistit do tabulky udaj. ktery jednoznacéné identifikuje zdznam (tzv. identifika-
tor) (napf. ¢islo hrobu, inv. ¢islo nalezu). V jedné tabulce se nesmi vyskytnout dva stejné identifikato-
ry. ldentifikator mize zaroven slouzit jako index (viz vySe: Smutny, J.; Databazové systémy).

V databazi neni mozné zapsat jednu vlastnost (znak) riznymi slovy ¢i symboly. Kdyby k tomu
doslo, zpusobilo by to velké komplikace pri vyhleddvani a filtrovani databaze. Pro plnohodnotnou
a kvalitni praci s archeologickou databazi je proto nutno pouzit pii deskripei vlastnosti (znaki) pied-
metu ¢i jevh urcity jednotny systém, v archeologii obecné nazyvany kod. Jeho potieba souvisi se sna-
hou o objektivizaci a formalizaci informaci, které zaznamendvame. Kody mohu byt, v zavislosti na
poctu a charakteru znak, které sledujeme, jednoduché, obsahujici pouze nékolik termind, &i slozité
(nap. Podborsky, Kazdova, Kostufik, Weber 1977 — Numericky kod moravské malované keramiky)
(viz nize: Kostutik P.. Machacek J.: Komentai ke ., Kodu moravské domaci eneolitické keramiky*
a Sala¢ V.: K vyuziti seriace pii datovani sidlistni keramiky).

Sledované znaky délime na kvantitativni a kvalitativni. Hodnoty znaki kvantitativnich zjis-
tujeme mérenim. Znaky kvalitativni vyjadfuji kvalitu (barva, tvar, pohlavi atd.). V koédu musi byt
ofetieny jak znaky kvantitativni (pfesné urceni rozmérti, které méiime; jednotky, ve kterych méfime
atd.), tak i kvalitativni (pfesnd terminologie jednotlivych vlastnosti — vyzdobné prvky, tvar nadob
atd.). Dobre vytvofeny kod snizuje ztratu hodnoty dat, zpiisobenou subjektivnim piistupem jednotli-
vych pracovnikd.

Jestlize jsme s aspéchem prosli touto pripravnou fazi zpracovani archeologickych dat, miize-
me zacit se sbérem dat, nejdiive pro testovaci sérii.

4.3.1 Piiklad 2

Vzhledem k velkému mnozsivi materidlu a obtiznosti celé problematiky, souvisejici s pfeménou kera-
miky lepené v ruce v keramiku obtdacenou a zdobenou a jejim dalsim regiondlnim rozriznénim, je ne-
zbymé zvolit takovou metodu a vybér materialu, ktery by umoznil efektivné dojit k wurcitym zavérim.
Rozhodl jsem se pro jednoduchy rozbor, ve kterém budeme sledovat predevsim tvar ndadob, jeho zd-
vislost na prostoru, case a funkci. Jako pramennou zdkladnu jsem zvolil nejlépe a nejkomplexnéji
probadana pohrebisté ze Slovenska doplnéna nékterymi lokalitami z Moravy a Rakouska. Ve své
analyze se omezuji na keramiku z hrobi, ze kieré lze (v porovndni s keramikou z objektit na sidlistich)
ziskat kompletnéjsi informaci o tvaru néddob.

Pokusil jsem se pracovat s maximalnim mnoZstvim ndalezii, proto jsem vyuzival lehce dostupné infor-
mace z literatury. Nastinény postup viak mél velkou nevyhodu v tom, Ze ve vétsiné praci byly vypubli-
kovany pouze nejzakladnéjsi metrické udaje (4. viska, priomeér asti, primmér dna, nékdy i priomér vi-
duté), které umoznuji pouze velmi hrubou tvarovou charakteristiku.
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1 tak véak mdme k dispozici hodnoty, kieré klasik baddni o staroslovanské keramice J. Eisner pova-
Zoval za dileZité pro popis tvaru hradiStnich nddob. Jeho definici lze povazoval za fisty druh pred-
bézného modelu, ve kieré na zakladé svych zkusenosti uvadi, jaké informace jsou pro studium kerami-
ky vznamné:

. MéFime vyiku nddoby a srovndvame ji s jeji nejvéisi Sirkou i s $ivkou jejiho usti a dna. Jsou hrmce
Siroké i §tihlé. Mluvime o hrncich s vejéitym, banaté vejéitvm az soudkovitym bifichem, o hracich §dl-
kovitych (okv¥tnovitych) a misovitych, maji-li iroké usti a nevalnou vysku, o hrncich lahvovitych, jsou-
li v hrdle znacné zuzeny, a Stihiych hrncich pohdrovitych neboli kalichovitych, maji-Ii tizké dno a vsti
do Siroka rozeviené. U soudkovitého hrnce je rozdil mezi §irkou hrdla a dna nevalny...... Malé rozdily
v tvaru nemusily vzniknout tmysiné..... Oviem v nékterych koncindch miiZe urdity tvar previadnout... *

(EISNER 1966, 155)

Na zdkladé téchio vivah byla pro kaZdou z lokalit vyivoiena specidlni tabulka, obsahujici ndasledujici
pole:

— ndzev lokality

-¢. hrobu

-1yp hrobu (kostrovy, Zdarovy)

-identifikdtor nadoby

-technologie vyroby (pouze v ruce, obldcend)

-vyzdoba (ano, ne)

-1yp nadoby (prazsky typ, podunajsky typ, potisky typ — uvddeéno pouze nékterymi autory)
-wska nadoby

-prumeér usti nddoby

-primér dna ndadoby

-priamér maximalni vyduté ( u nékteryeh lokalit chybi )

4.4 Testovani relevantnosti dat

V predchazejici kapitole byla zminéna snaha o maximalni efektivitu pfi sbéru dat. Jednou ze
zakladnich podminek tohoto pfistupu je vybér vhodnych informaci, umoziiujicich odpovédét na polo-
zenou otazku. Jsou vsak jevy ¢i pfedméty a jejich znaky/vlastnosti, které jsme se na zakladé naseho
predbézného modelu rozhodli sledovat, pro feSeni studované problematiky opravdu relevantni? Odpo-
véd’ na tuto otazku je velice dllezitd, protoze naSe prace je ve fazi tésné piedchazejici vlastnimu plné-
ni databaze — tj. ¢asové, prip. i finanné nejnarocnéjsi Cast celého zpracovani dat. Mame posledni
moZnost modifikovat databdzovou strukturu. Jeji zmény v prib&hu plnéni databaze jsou totiz nesmir-
né narocné, leckdy prakticky nemozné.

Abychom co nejvice minimalizovali riziko Spatného vybéru, je nejdiive nutné zpracovat tzv.
pilotni projekt. V tomto projektu budeme na vzorku dat testovat, zda vlastnosti, které hodlame sledo-
vat a zaznamendavat, mohou dat odpovéd’ na nase otazky a zda opravdu poskytuji zadané informace.

Nejlepsim postupem je vybrat mensi uzavieny soubor dat, ktery prednostné zpracujeme v dal-
Sich navrzenych krocich, poc¢inaje plnénim databéze, pies databazové dotazy, vizualizaci dat k pokusu
o stanoveni hypotézy. Je vhodné vybrat takova data, ktera byla jiz diive zpracovana pomoci jiné me-
tody a obé zjisténi srovnat. Pokud budou vysledky pilotniho projektu uspokojivé, tzn. takové, kieré
ukézi, Ze typ dat zahrnutych do naseho vybéru miize poskytnout dostate¢né podklady pro interpretaci,
muzeme pristoupit k vlastnimu plnéni databéze.

V této fazi je vhodné testovat i kvalitu vstupnich dat (hlavné z hlediska jejich statistické véro-
hodnosti), a to piedevsim v pfipadé, ze je pfebirame z méné vérohodnych zdroji (starsi vyzkumy, ka-
talogy atd.) .
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4.4.1 Priklad 3

O tom, Ze viastmosti keramiky, které budeme v nasi prdaci sledovat, maji vypovidaci hodnotu, nds pre-
svédci srovndni visledku analyzy mensiho souboru ziskaného pomoci nasi metodiky s tradicnim ar-
cheologickym zpracovdnim.

Jeden z mdla téch, kieii se pokusili o hlubsi rozbor keramiky ze slovansko-avarského pohiebiste, byl
A. Tocik (1963). Cdst materidlu z pohirebisté v Prsi rozdélil na zakladé tvarovyeh podobnosti do ¢tyr
keramickych skupin (1-4).

Pouzijeme-li nase data a predevsim tvarové indexy d/v a w/v (viz niZe v kap. Databdazové dotazy), zjis-
time, ze Tocikova seskupeni ndadob (1-3) nachazi sviij odraz i v nasem vyjddieni. Na rozdil od prvnich
tiech skupin v$ak nejsme schopni identifikovat skupinu 4 (sk. 4 je z hlediska ndmi sledovanych znakii
heterogenni), pro kterou jsou pravdépodobné charakteristické jiné znaky nez ty, které miizeme nasi
metodou postihnout napr. nesledovany index u/vyd ¢i d/u (viz niZze v kap. Databdzové dotazy).

Dalsim prikladem, pri jehoZ reSeni byly pouzity tradicni archeologické metody, a na ktery miizeme
zdroven aplikovat nase postupy, je tridéni keramiky z pohrebisté v Devinské Nové Visi.

V klasické praci vydélil J. Eisner (1952) tFi hlavni skupiny keramiky — podunajsky, potisky a prazsky
. Jednotlivé skupiny se neodliSovaly pouze technologii, materialem, vyzdobou, ale i tvarem. Po-
sledni charakteristika je obsazena i v nasich datech.

Na zdkladé zpracovani téchto dat pomoci pocitacovych technologit (hi. index d/v a w/v) se ukdzalo, Ze
tvarové rozdily mezi podunajskym, potiskym a prazskym typem z Devinské Nové Vsi lze pomérné dob-
Fe vyjadrit i pomoci nasich dat a ovérit statistickym testovanim.

Z obou pilotnich projekti je ziejmé, Ze vysledky intuitivai prace erudovanych odborniku s malymi
soubory z vetsi casti odpovidaji vysiedkitm, kieré jsme schopmi ziskat z nasich dat. Zdsadni rozdil mezi
obéma postupy spociva ve skutecnosti, Ze zatimco tradicnimi metodami lze zpracovat maximdalné de-
sitky kusu, miizeme pomoci pocitaci pracovat s tisici a posunout tak nase poznani na novou kvalita-
tivni tiroven.

4.5 Plnéni databaze

Sbér dat je Casové nejnarocnéjsi ¢ast zpracovani archeologickych informaci pomoci databazo-
vych programt. Abychom zbyte¢né neplytvali svymi silami ¢i svéfenymi hodnotami, lze k této fazi
pristoupit teprve po uspokojivém absolvovani predchazejicich kroki.

Nez za¢neme s vlastnim sbérem dat, je nutno vytvofit takové pracovni prostiedky, které ma-
ximalné zefektivni a usnadni nasi praci. Tento postup je nutny piedevsim tehdy, pracujeme-li ve vét-
§im tymu lidi, z nichz néktefi jsou zaangazovani pouze pro sbér dat.

Vhodnou pomiickou jsou formulére, a to at’ jiz papirové ¢i pocitacové.

Papirové formulafe pouzijeme vsude tam, kde neni z rozlicnych diivodi mozné vkladat data
piimo do pocitace (nedostatecny pocet pocitaci, nekvalifikovany personal, Spatné klimatické podmin-
ky atd.). Jejich vyhoda spodiva v tom, Ze je lze pouzit prakticky kdykoliv a kdekoliv, nevyhodny je
narust prace spojené s pievodem dat z papirového formulafe do pocitace.

Pokud lze pfi sbéru vkladat data pifimo do pocitace, je dobré pouZzit databazové formulare. Ty
nabizeji jednoduchy zptisob zobrazeni dat, a podobné jako papirovy formulaf urcuji data, ktera chee-
me shromazd'ovat. ., Izoluji* uzivatele od zakladni databazové tabulky, kterd je pomérné nepiehledna
a pro vypliovéani neefektivni. Formulafe tak Setfi Cas a brani vzniku chyb v textu. Pfi jejich tvorbé lze
pouzit rizné instruktivni popisky, grafické efekty aj. Formulafe nabizeji nejvhodnéjsi rozvrzeni pro
zadavani, zmény a zobrazeni zaznamii v databazi. V jednom formulafi Ize spojit vice tabulek dohro-
mady, a tak zefektivnit jejich vypliiovani. Data mGzeme vkladat pomoci seznamu, na kterém jsou uve-
deny polozky, které Ize do patii¢ného pole vlozit. Tato funkce zabrarniuje chybnému vyplnéni ¢i pou-
Ziti termina, které se nevyskytuji v nasem deskripénim systému, coz je z hlediska kvality databaze
velice diilezite.
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V procesu sbéru dat je nutnd vzajemna kontrola, slouzici k vcasné identifikaci chyb riizného
typu a rozsahu (nebezpeéné jsou zvlasté chyby systémové). Méjte na paméti, Ze svou praci vytvérite
dilezité informace, jejichz hodnota je pfimo zavisla na jejich kvalité,

V zivéru této faze by mélo dojit k ,,procisténi* databazi, tzn. vyhledani a odmazani duplicit-
nich zdznamil, odstrafiovani preklept atd.

4.5.1 Priklad 4

Pro vlastni analyzu keramiky 7.-8. stol. byla sestavena databdze z vice nez 2000 ndadob pochdzejicich
z 11 lokalit.

4.6 Databazové dotazy

Jednim z hlavnich diivodi pouziti databazi pii zpracovani archeologickych dat je schopnost
téchto pocitacovych programii rychle a efektivné radit, tridit, kombinovat, vyhledavat a sumarizovat
nase informace. V databiazovych dotazech lze za pomoci relaci spojovat i data z vice databazovych
tabulek. Moderni databazové systémy umoziiuji provadét vypocty (délko/Sirkové indexy, procentualni
zastoupeni aj.) a vytvaret nova pole, kterd obsahuji vysledky téchto vypodti. Pii velkém poétu zazna-
mu (fadove tisice) je to prakticky jediny zptisob jak zpracovat velky objem dat.

Pomoci databazovych vybérovych dotazi a relaéniho propojeni vice tabulek zjistime béhem
nékolika sekund napft. nejen, ktery z velkomoravskych hrobli na Moravé je nejhlubsi (pokud oviem
mame tyto informace v databazi), ale i jaké predméty se v ném vyskytly. Jestlize jsem dostali infor-
maci, ze zemrely z tohoto hrobu mél pii sob& me¢, témér okamzité po modifikaci nasi otazky zjistime
rozméry vSech hrobi na Moravé, v nichZ se vyskytla tato zbrail. Hned nato se dozvime, v kolika pfi-
padech byl me¢ v kombinaci s keramikou, jaky méla tato keramika ornament, jak casto je tento orna-
ment na nadobé se zaoblenym okrajem, ve kterych sidlistnich objektech se vyskytuji zaoblené okraje
¢i zda se tyto objekty objevuji v superpozici s jinymi objekty atd. atd. atd.

Kromé vybérovych dotazii se nabizeji i dalsi databazové technologie. Pro hromadné zpraco-
vani dat jsou dilezité predevsim tzv. kiiZové dotazy (dle terminologie MS Access) neboli kontingeng-
ni tabulky (dle terminologie programu MS Excel). Pomoci téchto vykonnych nastroji ziskame shrnuti
znac¢ného objemu dat v kompaktni, dobfe Citelné a srozumitelné formé. Takto zpracovana data umoz-
nuji snadné sledovani jejich tendence k seskupovani, ev. k vytvareni urcitych trendi a zavislosti, tzn.
umoziiuji identifikaci projevi archeologickych struktur. Jako priklad bychom mohli uvést vystup
z databazové tabulky fragmentti keramiky (jeden fragment = jeden zaznam) s informacemi napf. o
vyzdobé ¢i tvaru keramiky a objektech, z nichZ pochazeji. Pomoci kiizového dotazu témér okamzité
zjistime napf. pocty vSech moznych kombinaci mezi typy okraji a typy vyzdoby v nasem souboru ¢i
zastoupeni jednotlivych keramickych typi v objektech. V kiizovych dotazech programu MS Access
Ize kombinovat az &tyfi znaky, v piipadé piipravy dat ve vybérovém dotazu i vice. Jedna se nejspise o
jedinou technologii mimo oblast sloZitych statistickych a matematickych algoritm, jeZ nabizi tak roz-
sahlé moznosti kombinace a sumarizace velkoobjemovych dat.

Vystupy z kiizovych dotazii, ev. kontingen¢nich tabulek jsou idealnim vychodiskem k vizuali-
zaci dat pomoci grafii (viz nize) i k tvorbé deskriptivnich matic, které jsou vychodiskem pro dalsi sta-
tisticko-matematické zpracovani (viz nize: Neustupny E.: Syntéza struktur formalizovanymi metodami
-vektorova syntéza, Sala¢ V.: K vyuziti seriace pii datovani sidlistni keramiky).

Moznosti vytvareni databazovych dotazi jsou obrovské. Zavisi pfedeviim na mnozstvi nasich
dat a struktufe databaze, ktera musi umoznit maximum kombinaci mezi riznymi daty.

4.6.1 Priklad 5

V pribéhu databazového zpracovani keramiky z hrobit 7.-8. stol. bylo vytvoreno nékolik dotazii, ve
kterveh byla keramika tridéna podle svych viastnosti jak v ramci jedné tabulky (naps. nadoby lepené
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vruce, obldcené, zdobené ¢i nezdobené), tak v rdamcei vice tabulek. V dotazech byly totiz spojovdny
zaznamy splivjict wrcitou podminku (napr. zdobena keramiky ze Zarovych hrobi) z nékolika tabulek
(lokalit) do 1abulky jedné. Takto nové vvtvorené soubory dat umoznily srovaani keramiky z ruznych
hledisek, tedy nejen mezi jednotlivemi lokalitami, ale i regiony (skupinami lokalit), prip. mezi veske-
rou keramikou urcitych viastnosti vzhledem ke keramice jinych viastnosti bez ohledu na lokalitu, z niz
pochdzely,

Uviech ndadob byl v dotazech automaticky vypocitan tvarovy index (d/v): dno délené vvskou a index
(w'v): tisti délené vvskou. Pomoci nich pak zjednodusujeme tvar nadoby do lichobézniku o jednoiné
wice = 1, jehoZ rovnobézné zakladny tvori usti a dno.

Tam, kde to bylo mozné, byl vypocitan i index (u/vyd) (isti déleno vyduti), ktery zjednodusené cha-
rakterizuje utvdaieni horni Casti nadoby, a index (d/u) vyjadiujici pomer mezi dnem a tstim.

Datubdze tak byla doplnéna o ndsledujici pole:

— index d/v

— index w/v

— index u/vyd

~ index d/u

4.7 Vizualizace dat

Obrovské mnozstvi vysledki, které lze ziskat pomoci databazovych dotazi, neni pouze vel-
kym pfinosem databazovych programii, ale i uréitym problémem. Pokud nebudeme pracovat s vice-
rozmérovymi statistickymi technologiemi jako napf. clusterové ¢i faktorové analyzy (viz nize: Neu-
stupny E.: Syntéza struktur formalizovanymi metodami — vektorové syntéza), které dokazi vyhodnotit
mnoho znakt najednou, stojime pied problémem, jak se v ziskanych vysledcich orientovat. Prostied-
kem. ktery poskytne rychlou a ndzornou informaci o povaze zkoumaného jevu je graf. Graf je zobra-
zenim vzajemnych vztahti dvou nebo vice proménnych veli¢in pomoci symboli. Usnadiuje vyhodno-
covani dat a porovnani rliznych hodnot z databaze.

Pouzivame nékolik typi grafii. Jednim ze zdkladnich grafi je sloupcovy graf, kterv umoziiuje
porovnani jednotlivych zaznami (napf. poCet stiepil v jednotlivych objektech), dale graf vyseCovy,
jenz zobrazuje pomér jednotlivych ¢asti k celku (napi. pomér jednotlivych typa okrajd v sidlistnim
objektu) a predevsim XY (bodovy) graf. Ten zobrazuje vztah nebo stupeii vztahu mezi nékolika hod-
notami. Vysledek je vykreslen jako body dané fadou souradnic XY. Timto grafem je mozno piede-
véim vyjadrit tendenci dat ke shlukovani, ptip. sledovat vyvoj a zménu dat v nestejnomérnych caso-
vych intervalech. XY (bodové) grafy jsou nejcasteji pouzivany pro védecké tcely.

Vytvareni graft umozituji i nékteré databazové programy. Obecné je vSak vhodnéjsi pouzit
pro tvorbu grafti specializované softwary zvané tabulkové kalkulatory (nap. Execel, Lotus 123). Tyto
programy nabizeji kromé grafi i silné nastroje k analyzovani dat pomoci vzorei, umisténych v buii-
kach. Buiika, ktera je tvofena prusecikem fadku a sloupce, ma jednoznaénou adresu (napt. B4 — pis-
menem jsou oznacovany sloupce a ¢islem fadky v tabulce), a lze tak na ni odkazovat.

V tabulkovych kalkulatorech mizeme provadét rychle a pomérné jednoduse vypocty z velké-
ho mnozstvi dat. Programy nabizeji nejen matematické, ale i zakladni statistické funkce, napft. tvorba
histogrami, vypocet primérti, mediant, smérodatnych odchylek, regresi atd (viz nize: Weber Z.: Sta-
tisticka analyza archeologickych dat).

4.7.1 Priklad 6
Indexy dv a uv byly vypocitany u viech ndadob. Pouzijeme-li tvlo indexy do XY (bodového) grafu, kde
na vodorovné ose lezi index d/v a na svislé ose index u/v, zjednodusujeme tvar nadoby do lichobézni-

ki o jednome vysce = 1, jehoz rovnobézné zakladny tvori usti a dno, a mizeme tak zidealizované tva-
1y nddob porovadvat mezi sebou bez ohledu na jejich absolutni rozméry (graf 1).
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Pouzitim indexu w/vyd a jeho kombinaci s indexem d/u v XY (bodovém) grafu ziskame dalsi zajimavy
pohled na cely soubor keramiky, v némz jsou vhodné kombinovany i hodnoty — usti, maximdini vydut
a dno.

Vyivoril jsem sérii grafi, kde muzeme dobrie sledovat poméry mezi tvarovym spektrem nddob z riiz-
nych pohrebist, z nichz nékteré zde budu prezentovat.

Pro vetsi ndazornost a prresnosi jsem pouzil i grafického vyjddieni rozdéleni relativai Getnosti dat
z jednotlivych pohrebist. Podle rozdéleni cetnosti Ize totiz posoudit, jak se zdkladni data z hlediska
své velikosti rozpadaji na jednotlivé cetnosti, tedy pocly pripadit pripadajici prislusnym intervaliim
o stejné velikosti, které jsou definovany zviasmim statistickym postupem, vychdzejicim z variacniho
rozpéti souboru. Rozdéleni cetnosti bylo automaticky vypocitano v tabulkovém kalkuldtoru MS Excel.
Na vodorovné ose jsou vidy vyneseny hodnoty tvarového indexu (pri této metodé miizeme sledovat
vidy jen jeden index !), rozdélené do stejné velkych intervalu, a na ose svislé hodnoty relativni cet-
nosti, které témto kategoriim odpovidaji. Relativni cetnost se vypocita jako pomér jednotlivych abso-
lutnich Cetnosti k rozsahu souboru. Krivka pak spojuje takto vynesené body. Vznikly spojnicovy graf
nazyvame polygonem (graf 2).

Podobné jako pri pFedchozi analyze jsem vytvoril sérii grafii, ve kterych Ize srovndvat polygony jed-
notlivich lokalit a vytvorit si tak predstavu o jejich vzajemném vztahu.

V teckovyieh grafech i polygonech relativni Cetnosti se zietelné rysuji i okruhy keramickych tvari.
V oblasti nizkych hodnot se koncentruje keramika ze zZdrovych pohrebist, ve stFedni oblasti keramika
z kostrovych hrobit jihozdpadniho Slovenska a vysoké indexy se objevuji u ndadob z hornorakouského
Gusenu.

Rozdily zaznamencdvdme i mezi pohrebisti z jihozdpadniho Slovenska, kde se vvdéluji dvé skupiny:
Devinska Novd Ves s Zihorskou Bystrici a Stirovo s Holiarema a Novymi Zdmbky.

Zdobena a obtacena keramika - Graf (d/v)/(u/v)
1,2
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Gral 1, Zdobena a obtagend keramika — graf (D/V)/(U/v).
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Zdobena a obtacena keramika - Rozdéleni relativni ¢etnosti indexu d/v
25 17— e —=nre- e e e
02 1
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0,05 1 £
%
’\\
0 . L i L L L * L i
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—m— Cakajovce + Pohansko x— Gusen
Graf 2. Zdobena a obtacena keramika — Rozd¢leni relativni Cetnosti indexu d/v.

4.8 Testovani vysledki

Lze piedpokladat, ze pokud projdeme vSemi navrzenymi kroky, dospéjeme k urcitym zjisté-
nim, kieré naleznou svij odraz jednak ve vysledku databazovych dotazi, jednak v grafech. Nase data
se budou riizné seskupovat nebo budou vyjadiovat ur¢ité tendence a zavislosti. Zjisténa strukturova-
nost zkoumanych dat je projevem zakonitosti v archeologickych pramenech (Neustupny 1986, 542).
Tvto struktury je nutno interpretovat.

Nez viak prejdeme k vlastni interpretaci, musime ovéfit spolehlivost nasich zjisténi. Jestlize
to data svym typem a rozsahem umoziiuji, lze k dosazeni tohoto cile ve velké mire pouzit metod ma-
tematické statistiky.

Statistika nam dava k dispozici rizné postupy, kterymi vyjadiujeme statistickou vérohodnost
nasich vysledkti. K elementarnim z nich patii napt. zjistovani vyznamnosti shody ¢&i rozdilu mezi
dvéma vybery, tj. vzorky dat, které zkoumame (napf. tvar nadob ze dvou lokalit), ¢i statistické zavis-
losti mezi dvéma proménnymi tzv. korelaci (napf. mezi ¢asem a tvarem nadob) (viz nize:Weber Z.:
Statisticka analyza archeologickych dat).

Vétsina metod je popsana ve statistickych priruckach. Priblizime si proto jako ptiklad pouze
jedinou z nich. Jedna se o Kolmogoroviiv-Smirnovoviv test pro dva nezavislé vybéry, ktery je v ar-
cheologii obecné pouzivan (Smetanka 1971). Je to metoda, kterou lze jednoduSe a pritom pomérné
spolehlivé zhodnotit statistickou vyznamnost rozdilu mezi dvéma soubory nélezi.

Patti do velké skupiny testd shody. Pomoci zvoleného statistického postupu testujeme, zda
dva vybéry pochazeji z jediného zakladniho souboru. Jedna se o neparametricky test, ktery neklade
velké naroky na predem dané podminky, které jsou u jinych metod vyzadovany. Je zalozen na hodno-
ceni rozdilu kumulativnich cetnosti dvou vybéra.

Miizeme ho vyuzit ve dvou piipadech,

a) kdyz jsou vybéry mensi nebo rovny 40, v tomto pfipadé musi mit stejné rozsahy

b) kdyz jsou vybéry vétsi nez 40, pak mohou byt riizné velké.

V prvnim pfipadé pouzivame absolutni kumulativni ¢etnost, v druhém relativni kumulativni
cetnost.
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Jako testovaci kritérium se pouziva hodnota rozdilu kumulativnich etnosti obou vybéra v té
tiide, kde je jeho absolutni hodnota nejvétsi. Oznacujeme ho jako D. Kritické hodnoty jsou pro malé
vybéry tabelovany, pro velké se vypoditavaji. Maji své specialni rozdéleni, zavislé na rozsahu vybéri
a na zvolené hladiné vyznamnosti (0,01 nebo 0,05, tzn. zjistény vysledek lze pfijmout s 99% nebo
95% pravdépodobnosti). Oznacujeme je jako Dy nebo Dygs. Jestlize je D>Dy s, zamitaime nulovou
hypotézu a tvrdime, Ze na zvolené hladiné vyznamnosti nelze oba soubory povazovat za vybéry z té-
hoz zakladniho souboru a naopak. Vypocet hodnoty D lze dle pfiru¢ek (Reisenauer 1970, 99-103)
pomérné jednoduse automatizovat v tabulkovych kalkulatorech typu MS Excel.

Pokud zjistime, Ze na ur€ité hladiné vyznamnosti lze nase zjisténi podepfit statistickym testo-
vanim, nic nam nebrani v tom, abychom presli k posledni fazi nasi prace — interpretaci. Ta bude mit
nesrovnatelné vyssi vahu, jestlize bude vychazet ze statisticky ovéfenych vysledk.

4.8.1 Priklad 7

Vztahy mezi soubory z kostrovych pohrebist jihozapadniho Slovenska Ize diky jejich velkému rozsahu
vyjddrit i pomoci exaktnich statistickych postupit. Vyuzijeme osvédceného Kolmogorovova-Smirnovo-
va testu pro dva nezavislé vybéry. Pri testovani hledame odpovéd na otdazku, zda se vybérovd rozdéle-
ni Cetnosti statisticky vyznammné nelisi, neboli zda oba vybéry pochazeji z jediného zdakladniho souboru
(Reisenauer 1970, 99).

Postupné budeme testovat jednotlivé indexy a vidy dvé lokality mezi sebou. Vysiedky statistickych
testit umistime do prehledné tabulky (tab 1).

Statistickda pozorovani potvrzuji na vysoké hladiné vyznamnosti nase zavéry o tvarovych skupindch
keramiky na jihozapadnim Slovensku, ke kterym jsme dospély na zdakladé predchoziho databdzového
zpracovani a visualizace dat v grafech. Nase zavéry se tak z hlediska statistiky jevi jako spolehlivé.

LOKALITA1 | LOKALITA 2 | INDEX D Dags VYSLEDEK
DEVINSKA HOLIARE d/v 0,055814 0,1808 D<Dy s Shoda
NOVA VES
DEVINSKA STUROVO d/v 0,084453 | 0,17695 D<Digs Shoda
NOVA VES

HOLIARE STUROVO d/v 0,059656 | 0,203988 | D<Dys Shoda
DEVfNSKA ZAHORSKA div 0,194296 | 0,19598 D<Dy s Shoda
NOVA VES BYSTRICA

HOLIARE ZAHORSKA div 0,216142 0,2207 D<Dg s Shoda

BYSTRICA
STUROVO ZAHORSKA d/iv 0,228261 0,2175 D>D0.05 Rozdil
BYSTRICA
DEVINSKA | NOVE ZAMKY div 0,0693152 [0,1359833 | D<Dys Shoda
NOVA VES

HOLIARE [ NOVE ZAMKY d/iv 0,040011 |0,1696746 | D<Dys Shoda
STUROVO | NOVE ZAMKY div 0,0436494 | 0,1654861 | D<Dj s Shoda
ZAHORSKA | NOVE ZAMKY d/v 0,2027559 | 0,18569 D>Dy s Rozdil
BYSTRICE
DEVINSKA STUROVO /v 0.207839 |0.1807095 | D>Dys Rozdil
NOVA VES
DEVINSKA HOLIARE u/v 0,111163 | 0,18395 D<Dgas Shoda
NOVA VES
STUROVO HOLIARE u/v 0,145668 | 0,204529 | D<Dys Shoda
DEVINSKA ZAHORSKA u/v 0,177853 | 0.208997 | D<Dj s Shoda
NOVA VES BYSTRICA
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LOKALITA1 | LOKALITA 2 | INDEX D Doos VYSLEDEK
HOLIARE ZAHORSKA u/v 0,244383 0.2299 D>Dy.os Rozdil
BYSTRICA
STUROVO ZAHORSKA u/v 0.329484 0.2273 D>Dios Rozdil
BYSTRICA
DEVINSKA | NOVE ZAMKY ufy 0,16609 0,13984 D>Dy s Rozdil
NOVA VES
HOLIARE [ NOVE ZAMKY u/v 0,11819 0,1695 D<Dyps Shoda
STUROVO | NOVE ZAMKY | v 0,04876 | 0,16598 D<Dg.s Shoda
ZAHORSKA | NOVE ZAMKY u/v 0,28072 0,19304 D>Dy, 05 Rozdil
BYSTRICA
DEVINSKA HOLIARE u/vyd 0.235732 | 0.18471 DDy Rozdil
NOVA VES
DEVINSKA STUROVO u/vyd 0,355407 | 0,20256 D>Dy05 Rozdil
NOVA VES
STUROVO HOLIARE u/vyd 0.200094 | 021609 D<Dy s Shoda
DEVINSKA ZAHORSKA u/vyd 0,21565 | 0,257383 <Dy Shoda
NOVA VES BYSTRICA (Do.o1)
HOLIARE ZAHORSKA ufvyd 0353912 | 0227547 | D>Dyps Rozdil
BYSTRICA
STUROVO ZAHORSKA u/vyd 0,483258 [0,2422714 | D>Dy s Rozdil
BYSTRICA 43
DEVINSKA STUROVO d/u 0,214286 | 0,20162 D>Dy s Rozdil
NOVA VES
DEVINSKA HOLIARE d/u 0,09232 0,18470 D<Dy 05 Shoda
NOVA VES
STUROVO HOLIARE d/u 0,17235 0,2152 D<Diios Shoda
DEVINSKA ZAHORSKA d/ 0,117862 | 0,21349 D<Dy s Shoda
NOVA VES BYSTRICA
HOLIARE ZAHORSKA d/u 0,079825 | 0,22636 D<Dips Shoda
BYSTRICA
STUROVO ZAHORSKA d/u 0.117676 | 0,24036 DDy Shoda
BYSTRICA
Tab. 1.

4.9 Interpretace

Cilem naSeho snazeni je zjisténi struktury archeologickych prament a jejim prostiednictvim
snad i zakonitosti v chovani lidi davnych véki (Neustupny 1986, 537).

Postup, ktery jsem zde navrhl, je velmi jednoduchym ptikladem toho, Ze i pomoci zakladniho
softwarového vybaveni lze nékteré archeologické struktury identifikovat. Miizeme zjistit, zda se nase
archeologicka data seskupuji podle ur€itych principfi, koreluji spolu nebo se naopak chovaji zcela na-
hodile. Je jisté, ze pomoci specialnich matematickych algoritmi, kterymi jsou napf. faktorové &i
clusterové analyzy, 1ze ziskat mnohem komplexngjsi a podrobnéjsi pohled na data, je vsak takeé jisté,
7e navrzeny postup umoziuje identifikovat struktury, které by nebylo mozno tradiénim zptisobem vii-
bec postihnout (napf. z ditvodu pfilis velkého mnoZstvi dat).

Zjisténim zakonitosti v archeologickych datech vSak naSe prace viibec nekonci, naopak spise
zatind. Abstraktni struktury musime spojit s projevem zivé kultury davnych lidi. To je vesmés mozné
pouze s pomoci archeologickych modeli. Modely jsou pro pravéka spolecenstva odvozovana piede-
v§im z etnoarcheologickych pozorovani, pro historicka obdobi i z pisemnych zprav. Zjistime-li shodu
mezi nasimi archeologickymi strukturami a strukturami modelu, 1ze usuzovat na jejich shodny vy-
znam ¢i funkei (Neustupny 1986, 544-548), a tak je interpretovat.
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4.9.1 Priklad 8

Pomoci databdzovyeh, grafickych a statistickych ndstrojii jsem se pokusil o zjisténi struktury zdobené
a obtdacené keramiky 7.-8. stol. predevsim z hlediska jeji regiondlni podminénosti.

Z rozboru jednoznacné vyplynulo, Ze zkoumany materidal Ize podle tvari rozdélit do i vellch sku-
pin:

a) ze slovanskych Zarovych pohiebist

b) z kostrového pohiebisié v Hornim Rakousku

¢) z jihoslovenskych kostrovych pohrebist doby avarského kaganditu

Ddle bylo exakiné prokdazano, Ze se v ramei jihoslovenskych kostrovyvceh pohrebist lisi nadoby z lokalit
v nejbliz§im okoli Dunaje (Holiare, Stirovo, Nové Zdamky) od keramiky z prostoru Bratislavské brdny
(Devinska Novd Ves, Zdahorska Bystrica)

Na zdakladé nasich znalosti historickych i archeologickych jsem vytvoril model etmokulturniho obrazu
stiedni Evropy v 6.-8. stol., ktery jsem ndasledné srovnal se strukturami zjistenymi zpracovdnim kera-
niky.

Dospél jsem k ndzoru, Ze rozhodujict pro vznik tvarové skdly zdobené a obtdacené keramiky 7.-8. stol.
byl mistni substrat, na ktery zdobend a obtdcend keramika navazovala, prip. vlivy, kieré na ni bezpro-
stiredné puisobily. V prripadé Zarovych pohrebist se jednalo o starsi horizont keramiky prazského tvpu,
na jizninm Slovensku o substrat tvoreny v riznych pomérech z potiského a prazského typu, a v Hornim
Rakousku o vliv merovejské/rané némecké keramiky ¢i zbozi produkovaného pozdné antickym obyva-
telstvem. Zjistené skutecnosti jsou dilezité i pro diskusi o etnicité lidu zdobiciho své nadoby vinovkou.
Pokud totiz uréujeme u substratni keramiky prazského a potiského typu puvod jejich vyrobeit (prazsky
typ — slovansky (Borkovsky1940), potisky tvp — avarsky (napr. Bona 1973)), neni divodu, pro¢ by-
chom to stejné nemohli Cinit i u tvari keramiky zdobené a obtdacené, odvozenyeh z téchio typii.

Pro diskusi o etnicité jsou dulezité i vysledky, které se podarilo ziskat analyzou keramiky z kostrovych
pohrebist jizniho Slovenska. Nadoby z lokalit v nejblizim okoli Dunaje, tedy ze sféry bezprostredniho
avarského viivu, se lisi od keramiky z nejsevernéjsi periferie kagandtu, kde jsou i podle riznych pri-
znakit v pohrebnim ritu predpoklddana urcita specifika. Tvary z Devinské Nové Vsi a Zdahorské Byst-
rice, které tuto oblast reprezentuji, se podle naseho pozorovani vice priblizuji keramice z cisté slo-
vanskych zZarovyich pohebist (v nékterych parametrech jsou prakticky identické).

1 kdyz jsem takio nemohl zpracovat zdobenou a obtacenou keramiky 7.-8. stol. z celého Sirokého iize-
mi, na kterém se vyskytovala, je podle zpracovaného vzorku jasné, Ze pres blizkou pribuznost nebyla
vSude homogenni, ale jiz od pocdtku diferencovand. Jak vyplyvd i z dalsich zjisiént, které dokidddm
na jinych mistech, byla na ruznorodou keramiku, kterd se do stiedni Evropy dostala spolu se skupi-
nami nového obyvatelstva, aplikovina pozdné rimska hrncirska tradice. Vznikl horizont, kiery je
i pres zakladni jednotu pomérné heterogenni. Vyvstava tak pred nami pozoruhodny obraz regiondini
diferenciace, utvarené kontakiem vice rané stredovékych etnokulturnich komplexi a odraz tohoto
procesu v archeologickych strukturdch.
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5. Komenta¥r ke ,,Kédu moravské domaci eneolitické keramiky*
(Pavel Kostutik, Jiti Machacek)

5.1 Uvod

Rozsahlé systematické archeologické vyzkumy a rovnéz predstihové vyzkumy vyvolavaji po-
trebu efektivniho zpracovavani nebyvalého mnoZstvi archeologického materialu, které si dnes bez vy-
uziti pocitacové techniky lze jen tézko predstavit. Na Katedfe archeologie byl ucinén prvni pokus o
hromadné vyhodnoceni archeologickych nalezi z neolitického sidlisté v Téseticich-Kyjovicich, okr.
Znojmo jiz v sedmdesatych letech, kdy na zakladé analyzy malované keramiky vzniklo kolektivni dilo
zabyvajici se touto problematikou (Podborsky, Kazdova, Kostuiik, Weber 1977). BohuZel tehdejsi
stav vypocetni techniky nebyl u nas na nélezité vysi a Grovni, a proto teprve dnes dochazi k opétnému
sestavovani kodi pro pravékou keramiku. Pfi vyhodnocovani archeologickych nalezli z hradiska
u Kramolina, okr. Ttebi¢ opét vyvstal problém jak se vyrovnat se zpracovanim velkého mnoZstvi ke-
ramiky. Jako nejvhodnéjsi feSeni se jevi vyhodnoceni ziskané kolekce prostiednictvim databazovych
systémi.

Kolekcei eneolitické keramiky, ktera predstavuje pres 1 800 kusti (kromé nalezi keramiky typu
Retz-Kiepice, keramiky jordanovské a zvoncovitych pohari), zahrnujice v to keramiku nalevkovitych
pohart, bolerazskou keramickou produkci a nevyraznou slozku jeviSovické keramiky, neni Gnosné
podrobné vyhodnocovat pouze verbalnim zptisobem. Pomoci kodu a vhodného programu dosahneme
mnohem preciznéj§ich vysledki — po strance typologické a vyzdobné — a téZ se ndm podafi zachytit
uréité vazby a vztahy k dalsim archeologickym kategoriim.

5.2 Tvorba archeologického kodu pro pravékou keramiku (obecné zasady
a prakticka realizace)

Pri vytvareni archeologického kddu pro pravékou keramiku je nutno vychazet z nasledujicich

obecnych zasad:

1) Zevrubné seznameni s archeologickym materidlem v ramci studovaného obdobi, pfip.
kultury.

2) Vydéleni zajmové oblasti z hlediska regionalniho i ¢asového. S ohledem na variabilitu ar-
cheologickych prament je nutno zvolit takove uzemi pfip. obdobi, ve kterém je studovany
material relativné homogenni.

3) Na zdkladé feSené problematiky a pfedbézného studia materialu je nutné vydéleni katego-
rif, které budou strukturovat deskripéni systém. Mezi zakladni patii:

— Cast obecnd, do niZ je zahrnuta napf. lokalizace nalezi, muzeologické tdaje, udaje z ar-
cheologického terénniho vyzkumu aj.

—  Cast typologicka (tvarova analyza archeologického materialu, napf. tvary okrajii)

—  cast metricka (napf. vyska nadoby)

—  cast fyzikalné-technologicka (iidaje o keramické hmot¢)

—  &ast vyzdobna (umisténi a druh vyzdoby)

4) Na zaklade¢ predchazejiciho rozdéleni vytvofit strukturu databaze, stanovit jeji jednotliva
pole (sloupce). Je dobré databazi budovat tak, aby umoznila dopliiovani nové zjisténych
znaki na hodnocené keramice. Pokud jiz existuje deskripéni systém (kod) popisujici po-
dobnou problematiku, je vhodné vyjit z jeho struktury, a tak si zabezpecit moznost pfi-
padného srovnani dat.

5) Na zakladé predbézného studia materialu stanovit a definovat kvality odpovidajici jed-
notlivym znakiim (napf. odstiny barev, tvary okraji, vzory vyzdoby) a tyto kvality pfip.
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zakodovat. Pii tvorbé kodu je nutno postupovat od jevii obecnéjSich k detailnim (napf.
lista — liSta vodorovna s rohlickovitymi jamkami). Definice znakil a jejich kvalit musi
byt pred zacatkem plnéni databaze koneéna a neni ji jiz moZno v prabéhu prace ménit (Ize
ji pouze dopliiovat nové zjisténymi, doposud nedefinovanymi znaky a kvalitami). Pfi pu-
blikovani vysledkl védecké prace je nutno kompletni deskripéni systém zverejnit.

6) Aplikovat vysledky piipravné prace v konkrétnim pocitatovém programu.

Na vyse uvedenych zasadach byla zalozena i piiprava kodu moravské eneolitické keramiky
a databaze, aplikované pro vyhodnoceni eneolitické domaci keramiky z hradiska u Kramolina. Na ar-
cheologické ¢asti se kromé P. Kostuiika podilel i M. Sala§ z Moravského zemského muzea v Brné
a Cast programatorskou realizoval Z. Lenhart z téze instituce. Pro vytvofeni kodu byl vyuZit pfedevsim
analogicky archeologicky material z jihozapadomoravskych eneolitickych vySinnych sidlist, prede-
vsim jeho katalogové zpracovani, provedené A. Medunovou-BeneSovou (1972; 1973; 1977; 1981:
1986). Na zakladé podrobné typologické. technologické a vyzdobné analyzy eneolitické keramiky
(kultura nalevkovitych pohari, kultura s kanelovanou keramikou a jeviSovicka kultura) byla vytvorena
systematika rozboru eneolitické keramiky a zapis se znaky jednotlivych keramickych fragmenti ¢i
celych tvarii do navrZené databaze. Pii sestavovani jednotlivych druhd vyzdoby ¢i dalSich dilezitych
projevi této keramiky byl vzat za zéklad prostor jihozapadni Moravy, kde v ramci eneolitu predpokla-
dame urdity specificky vyvoj. Do jaké miry bude mozné uplatnit vyuziti takto sestaveného kddu pro
celou Moravu, prokaze az dalSi zpracovani vétSich kolekci z rozmanitych casti Moravy. V soucasné
dobé provadi testovani tohoto kodu P. Prochazkova, ktera v ramei diplomové prace analyzuje eneoli-
tické pamatky hmotné Kultury z Olomouce a okoli. Pfi vytvareni kodu pro moravskou domaci eneoli-
tickou keramiku bylo pocitano rovnéz s moznosti vytvoreny systém vhodné dopliovat a rozSifovat,
coz umozni bézné korektury stavajiciho systému.

Vytvoreni kodu, jak jsme se jiz zminili, bylo inspirovano piedchazejicim kodem, pomoci né-
hoz se vyhodnocovaly kolekce kultury s moravskou malovanou keramikou (Podborsky, Kazdova,
Kostutik, Weber 1977). Od vzniku tohoto kodu uplynulo témér dvacet let a vypocetni technika do-
znala vyraznych zmén. Proto se také pojeti kodu pro zpracovavani domaci eneolitické keramiky poné-
kud lisi od kédu pro vyhodnocovani moravské malované keramiky. Predevsim se upustilo od zakdédo-
vani nékterych adaji v obecné ¢asti, nebot’ soucasna Groveii pocitaci umoziuje jiné zapsani obecnych

informaci o nalezech, nez bylo bézné v 70. letech. Také neni zakddovan sektor (SK) a ¢tverec lokality

(CTV), nebot’ v dnesnich databazovych systémech, umoziujicich vkladat a vyhodnocovat riizné kom-
binace pisimen a Cislic, 1ze zapisovat piimo ptivodni oznaceni sektorli a ¢tvercii a ne pouze jejich kodu.
Podobna tprava byla provedena v piimém zapisovéni objekti (COBJ). Rovnéz zachyceni hloubky
jednotlivych keramickych fragmentii ¢i celych nadob je mozné zapisovat pfimo (VRS), nejen pouze
kody. K dalsim zménam doslo v &asti metrické, kde na rozdil od predchoziho kédu lze tloustku stény
nadoby (TS) uvadét piimo v daném rozméru.

Vyraznych zmén v koédu doznala ¢ast vyzdobnd. Na rozdil od moravské malované keramiky je
domaci eneoliticka keramika nepomérné chudsi a malovani se nevyskytuje viibec. Rozsifuje se piede-
v8im $kala vhloubené a plastické vyzdoby, kterd dosahuje velké rozmanitosti a nékteré projevy této
vyzdoby jsou pro uréité useky vyvoje doméci eneolitické keramiky zvIasté charakteristické.

U vhloubené vyzdoby lze rozliSit n¢kolik technik:

1. Vpichy (01-16). Jsou to spise mensi zasahy do povrchu keramiky v riiznych ¢astech nado-
by. Objevuji se bud’ samostatné, nebo v kombinaci s jinymi technikami vyzdoby. Maji
rozmanité tvary a uspofadani na povrchu nadob. Nejcastéji se vyskytuji na vnéj$im povr-
chu keramickych tfid (obr. 6).

2. Vrypy (21-29). Jsou zpravidla vétsi a protahlejsi nez vpichy a nedosahuji takové rozma-
nitosti jako vpichy. Piitomnost na jednotlivych ¢astech keramickych tvari neni jednotna.
Objevuji se nejcastéji v horizontalnim usporadani, ale dalsi struktura neni vyjimkou. Rov-
néz jako vpichy mohou byt pfitomny s dalsi formou vyzdoby (obr. 7).

3. Jamky (31-48). Na rozdil od vpichii a vrypi jsou vEétsi a tvarové dosahuji téz pocetnéjsi
rozmanitosti. Pfevazuje u nich opét horizontalni orientace. Na nékterych fragmentech vy-
stupuji v rizném usporadani a nékdy téz pokryvaji témér cel¢ télo nadoby. Stejné jako
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10.

piedchozi tvary vhloubené vyzdoby se mohou na nadobéch objevovat spole¢né s dalSimi
technikami vyzdobného projevu (obr. 8).

Ryhy (51-69). Piedstavuji vyraznou slozku vhloubené vyzdoby. Pfizna¢na je pro né tva-
rova rozmanitost a uspofadani na povrchu keramickych tid. Jednak vystupuji na povrchu
nadob samostatné, ale v mnoha pfipadech v kombinaci nejenom s dal$imi druhy vhloube-
né vyzdoby, nybrz i s vyzdobou plastickou, kterou vyrazné dopliiuji (obr. 9).

Zlabky (71-93). Podobné jako ryhy dosahuji velké tvarové rozmanitosti a svérazného
uspofadani na nadobach. Kromé zlabki horizontalnich, svislych a Sikmé orientace se ob-
jevuji dalsi tvary, které vytvareji rizné obrazce. Mnohé z nich jsou charakteristické pouze
pro ur¢ité obdobi, coz umoziuje blize datovat keramiku s piislusnou vyzdobou do urgité-
ho eneolitického obdobi. Vrcholu dosahla vyzdoba pomoci zlabkii v ¢asovém horizontu
C1 jeviSovické stratigrafie (obr. 10).

Brazdény vpich (101-115). Tato zvlastni technika vhloubené vyzdoby navazuje na chro-
nologicky star$i vyzdobnou techniku, ktera se objevila pfedev§im ve star§im eneolitu a na
jihozapadni Moravé ma své zastoupeni v mnoha kolekcich. Mladsi brazdeény vpich, ktery
Ize sledovat v ramci analyzy domaci eneolitické keramiky, ma zastoupeni az v souvislosti
s jeviSovickou kulturou a je to do jisté miry urcita retardace predchoziho staroeneolitické-
ho vyvoje. V ramci jeviSovické kultury se objevuje na keramice v rozmanitém provedeni
a usporadani. Casto vytvari linie horizontalni, vertikalni ¢i Sikmé orientace, ale rovnéz
slozité geometrické obrazce (obr. 11).

Prstovani (120-121) neni hojnou vyzdobou eneolitické keramiky ve srovnani s predcho-
zimi technikami. Je to zv1astni Gprava povrchu keramiky, ktera byla provadéna jesté pred
vypalenim (obr. 12).

Bernburgska vyzdoba® (130). Objevuje se zcela ojedinéle a je dikazem kontaktd jihoza-
padomoravského prostiedi se zapadnimi oblastmi Evropy. Predstavuje typickou vyzdobu
pro oblast Némecka, odkud se dostala do moravského prostiedi. Jeji pritomnost souvisi
nepochybné az s jevisovickou kulturou (obr. 12).

Slamovani (140) je zvlastni uprava povrchu keramiky pfed vypalenim. V moravském pro-
sttedi vystupuje nejvice v jeviSovické kultufe, ale prvni objeveni této Gipravy povrchu ke-
ramiky miize souviset jiz i s KK. Slamovani pokryva Casto veétsi ¢ast téla keramickych t¥id
a vystupuje bézné v kombinaci s jinymi tvary vyzdoby (obr. 12).

Vostinovani (141). Nékdy byvéa zaménovano se sldmovanim. Je to zvlastni technika tpra-
vy povrchu keramiky, kde na rozdil od slamovani se na povrch keramického tvaru nanasi
zvlastni vrstvicka hliny v podobé jakéhosi ,nastiiknuti®, coz zptisobuje zhrubnuti povrchu
(podoba se urcitému druhu omitky). Obliba této techniky Gpravy povrchu nesouvisi pouze
s jeviSovickou kulturou, nybrz jeji pocatky sahaji do ¢asného eneolitu. V evropském pro-
stiedi ji dokladaji nalezy jiz z jordanovské kultury na izemi Wroclavska. Neni vylouceno,
Ze se rovnéz objevi i v naem ¢asném eneolitu (obr. 12).

Pocetné a tvaroveé pestiejsi je plastickd vyzdoba. U domaci moravské eneolitické keramiky
rozliSujeme nasledujici tvary:

1.

v v

Vyeénélky (1-38). Nékteré bezprostiedné navazuji na predchozi neolitické tvary ¢&i jsou
s nimi totozné (napfiklad tvary 02 a 04). Jiné se od neolitickych vyrazné odlisuji a tvoii
typické projevy plastické vyzdoby. Jejich zastoupeni na uréitych ¢astech keramickych tiid
je ruzné a Casto se vyskytuji s dalsi vyzdobou jak plastickou, tak i vhloubenou (obr. 13-
14).

Zvlastni plastické tvary (41-54). Mezi né patii riizné tvarované listy, které nesou dasto
tomnost na povrchu keramickych tfid neni vétSinou samostatna, nybrz se objevuji ve spo-
jitosti s dalsimi vyzdobnymi projevy (obr. 15).

Provrtané vycnélky (61-93). Podobné jako vyénélky bez provrtu vytvéieji na keramickych
tiidach charakteristickou vyzdobu. Nékteré z nich se podobaji neolitickym, jiné piedsta-
vuji zcela nové provedeni. Podobné jako u vyénélka bez provrtu vystupuji na riznych
castech keramickych forem, Casto ve spojitosti s dalsi vyzdobou. Nékteré z nich budou
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mit s nejvétdi pravdépodobnosti chronologicky vyznam, ponévadz se vyskytly pouze
v omezeném Casovém obdobi (obr. 16-17).

4. Ucha (101-129). Zatimco v dobé neolitické predstavovaly jen ojedinély tvar plastické vy- |

zdoby, je jejich vyskyt v pozdni dobé kamenné velmi Eetny a tvary jsou dosti rozmanité.
Podle technologie rozlisujeme ucha paskova, ktera maji v tomto obdobi naprostou pieva-
hu, a ucha ty¢inkovitd. Dale jsou ucha vétSinou jesté zdobena jak plastickou, tak i vhlou-
benou vyzdobou a vytvareji mnohdy zvlaStni tvary. Rovnéz nékteré tvary maji vyznam
pro chronologické postaveni, nebot jejich vyskyt se vdZe na urCité Casové obdobi (obr.
18-19).

vuji se jednak v hladkém provedeni, jednak vytvareji rozmanité obrazce Casto vyzdobné
velmi naroéné. Jejich uspofadani na nadobach se rizni, stejné jako kombinace, které Casto
vytvafeji na urcitych Castech nadob slozité tvary skladajici se s plastické i vhloubené vy-
zdoby. Neékteré listy budou mit nesporné chronologicky vyznam, predevsim kratké hladké
formy se objevuji pouze v jevisovické kulture (obr. 20-23).

6. Okrajové listy (211-258). Jsou pfibuzné s normalnimi liStami zdobicimi rizné casti kera-
mickych téid. Okrajové listy vystupuji pfimo na okrajich nebo tésné pod okrajem v jedno-
duchém ¢&i nékolikandsobném provedeni. Ojedinéle jsou hladké, vétSinou vsak nesou
vhloubenou vyzdobu. Nékteré z nich maji zastoupeni v priib&hu celého eneolitu, jiné se
vazou pouze na urcité obdobi. Okrajové listy vytvaieji specificky raz eneolitické keramiky
a vét¥ina z nich je umisténa na hrncich nebo hrncovitych tvarech (obr. 24-26).

Jeden ze zasadnich pfinosi kodu moravské domaci eneolitické keramiky lze spatfovat ve
sjednocovani terminologie jak v oblasti typologické, tak i vyzdobné. Skladba plastické a vhloubené
vyzdoby umoznila vytvoreni jednotného popisu, a tim 1 predpoklad porovnavat mezi sebou soubory
moravské domaci eneolitické keramiky z rozliénych oblasti. Prostfednictvim zpracovanych kolekei
bude snad mozné upiesnit ¢i ¢asteéné korigovat nase dosavadni znalosti o vyvoji sledovanych eneoli-
tickych kultur na Moravé. Snad v souvislosti s dal$imi novymi poznatky z terénu ¢i diky novym
a kvalitnim souboriim dojde k vytvofeni detailn€jsich pohledi na vyvoj alesponi neékterych domacich
eneolitickych kultur. Jiz tento poznatek by pfinesl v ramci pozndvani naSich eneolitickych kultur
mnoho nového a postupné mtize dochazet k dopliiovani znalosti o dob¢ eneolitické na Moravé.

Vytvafeni riznych grafii z analyzovanych souboril a jejich vzajemné porovnavani bude za-
jisté vhodné dopliiovat mozaiku nasich poznatki. Prostiednictvim riznych kombinaci, které je umoz-
néno vyuzitim pocitadové techniky, ziskdme poznatky o vzajemném postaveni a dopliovani jednotli-
vych druhit vyzdoby na ur€itych ¢astech nadob. Takto zjiSténé kombinace prvkid a druhl vyzdoby
bychom bez vyuziti poéitatové techniky nikdy neziskali. Do budoucna Ize pfedpokladat, Ze vyhodno-
cenim kvalitnich souborli dostaneme presnéjsi predstavu o vyvoji ne€kterych moravskych domacich
eneolitickych kultur a snad téZ prostfednictvim vhodné zvolenych kombinaci i zcela nové informace
o vztazich mezi uréitymi kulturami ¢i kulturnimi skupinami.

5.3 Databaze moravské domaci eneolitické keramiky

5.3.1 Struktura databazové tabulky

V nésledujici tabulce je zobrazena struktura databaze moravské eneolitické keramiky. V navr-
zené databazi odpovida jeden fadek jednomu jedinci (keramickému fragmentu C¢i celé nadobg) a
sloupce jeho znakiim. Podle pfilozeného navrhu je mozno vytvofit databazi, ktera bude plné kompati-
bilni s nagimi daty.
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Struktura databazové tabulky moravské domici eneolitické keramiky

Cast databaze Sloupec Vyznam zkratky Datovy | Velikost
(Pole) typ pole pole
A. Cast obecna Obec nazev obce (napiiklad Kramolin) Text 30
INV inventarni &islo, barva (h — hnéda, § —| Text 6
Seda, ¢ — cernd, ¢§ — ernoseda, hs —
hnédoseda
Poloha individualni nazev traté (polohy) Text 30
DAT datovani Text 3
SK sektor lokality Text 1
CTV Etverec Text 3
DROB druh objektu Cislo 8
COBJ ¢islo objektu Cislo 8
CAST cast objektu Text 2
VRS vrstva objektu (pisi se pfimo tdaje bez| Text 7
cm)
B. Cast typologicka DOCH stupeii dochovalosti exempare Cislo 8
OKR tvar okraje Cislo 8
HR tvar hrdla Cislo 8
PL tvar pleci Cislo 8
SP tvar spodku nadoby Cislo 8
DN profil dna Cislo 8
NZ tvar nozky Cislo 8
PRF profilace nadoby Cislo 8
KT keramicka tiida (typ a varianta) Cislo 8
C. Cast metricka PRO primér okraje Cislo 8
{vecm)
PNH primér nasazeni hrdla Cislo 8
PRV prumér vyduté (Sirka stiepu) Cislo 8
PD prumér dna Cislo 8
PRP prumeér podstavy Cislo 8
CV celkova vyska (vyska stiepu) Cislo 8
VH vyska hrdla Cislo 8
VP vyska pleci Cislo 8
VSP vySka spodku nadoby Cislo 8
VN vyska nozky Cislo 8
D. Cast fyzikalng TS tloustka stény nadoby (fragmentu) Cislo 8
technologicka
TVS tvrdost stény nadoby (fragmentu) Cislo 8
KH druh keramické hmoty Cislo 8
PKH piimés v keramické hmoté Cislo 8
PV uprava povrchu vné Cislo 8
PU iiprava povrchu uvnitf Cislo 8
E. Cast vyzdobna DV druh vyzdoby vné a uvnitf Cislo 8
RVV rozlozeni vhloubené vyzdoby vné a| Cislo 8
uvnitf
RPV rozlozeni plastické vyzdoby wvné a Cislo 8
uvnitit
Vv vhloubena vyzdoba Cislo 8
PVX plastické vyzdoba Cislo 8
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5.3.2 Deskrip¢ni kod moravské domaci eneolitické keramiky

V této kapitole predkladame deskripéni systém moravské eneolitické domdci keramiky. Pro
jednotliva pole (sloupce) databaze jsou zde prehlednou formou shrnuty kody a jejich vyznam. Pole,
jejichz charakter nevyzaduje pouziti kodu (napf. Obec, CTV, SK). zde jiZ nejsou uvadéna.

Pro zvySeni produktivity prace je dobré vytvorit ve vasi databazi formular, ve kterém lze s vy-
hodou vyuzit kombinovanych poli (dle terminologie programu MS Access). Ty jsou pfipojeny ke kaz-
dému poli a je v nich umisténa kompletni nabidka koda popisujicich danou charakteristiku (napf.
OKR, RVV, VV). Pozadovanou hodnotu si nemusite pamatovat a psat ji, staci ji pouze vybrat
v seznamu. Kombinované pole tak zajisti minimalizaci chyb preklepy a vylou¢i pouziti termind, které
se nevyskytuji v kodu. Budete-li chtit pouzit kombinované pole v programu MS Access, vytvoite dva
sloupce; do prvniho, svazaného, sloupce zadejte kodova oznaceni (pi. 141), ktera se budou ukladat do
prisluéného pole (napf. VV), s nimz je seznam svéazan, do druhého, nesvazaného, sloupce zadejte vy-
znamy kodu, které se nebudou v databazi ukladat, a které budou slouzit pouze jako pomoc pii vybéru
spravného fadku v seznamu (napi. vostinovani). Presny navrh kombinovanych poli k jednotlivym po-
lozkam je umistén v nasledujicich tabulkach. V levém sloupci, ktery svazete s patficnym polem, jsou

vypsany kody, pravém sloupcei jejich vyznam. Do kombinovaného pole s kody vhloubené a plastické |

vyzdoby umistéte jesté tieti nesvizany sloupec s popisem skupin vyzdoby. Tato informace vam po-
miize v snadnéjsi orientaci v rozsahlych seznamech.

DAT (datovani)

Kaod Vyznam kodu

0 eneolit obecné

1 kultura nalevkovitych pohari

2 star$i stupen kultury nélevkovitych pohari
3 baalbersky stupeni kultury nalevkovitych pohart
4 mladsi stupen kultury nalevkovitych pohart
5 bolerazsky stupen kultury s kanelovanou keramikou
6 kultura s kanelovanou keramikou

7 jevisovicka kultura

8 bosacka skupina

9 skupina Hunyadihalom

DROB (druh objektu)

Kaod Vyznam kddu

01 ojedinély nalez

02 povrchovy sbér

03 kulturni vrstva

10 jama (obecné)

11 stavebni jama

13 odpadni jama

14 vyrobni jdma

15 kiilova jama

1t silo

18 hlinik

20 dim (obecné)

21 kilovy diim

22 hlinény diim

23 cihlovy diim

24 kamenny dtim

25 srub




DROB (druh objektu)

Kod Vyznam kodu

26 zemnice

27 polozemnice

28 dilna

30 konstrukéni a fortifikacni prvky
31 zakladovy zlab

32 nasyp (val)

33 piikop

34 kamenna zidka

35 palisada

40 topenisté

41 ohnisté

42 hlinéna pec

43 kamenna pec

48 Zarovisté

50 komunikace

31 mazanicova kra

32 studna

33 vodojem

56 ulice

57 stezka

58 most

60 hrob (obecné&)

61 ritudlni kostrovy hrob

62 neritudlni (netplny) kostrovy hrob
63 ritudlni zarovy kremacni hrob
64 kremacni pozistatky

67 hromadny hrob

68 zvifeci pohieb

70 hromadny nalez surovinovy obecné
71 depot

72 keramicky depot

73 vyrobni depot

74 obchodni depot

75 poklad

78 votivni depot

80 kultovni objekt (obecné)
VRS (vrstva objektu

Kod Vyznam kodu

01 povrch

0-20 0-20 cm

20-40 20-40 cm

40-60 40-60 cm

60-80 60-80 cm

220-240 220-240 cm




DOCH (stupeti dochovalosti)

Kéd Vyznam kodu

1 okraj

2 hrdlo

3 plece

- vydut’

5 spodek nadoby

6 dno

7 nozka

8 rekonstruovatelny exemplar
9 zcela dochovany exemplar
OKR (tvar okraje) — obr. 1

Kod Vyznam kodu

| kyjovity

2 zaobleny

3 zhzZeny

5 limcovity

6 zaostieny

8 rovny

9 dovnit sefiznuty

HR (tvar hrdla) — obr. 2

Kod Vyznam kodu
1 prohnuté

2 konicke

3 primé

4 primé s vybocenym okrajem
PL (tvar pleci) — obr. 2

Kod Vyznam kodu
1 klenuty

2 konicky

3 primy

4 prohnuty

SP (tvar spodku nadoby) — obr. 2

Kaod Vyznam kodu
1 klenuty

2 konicky

3 primy

4 prohnuty

DN (profil dna) — obr. 3

Kéd Vyznam kodu

1 ostry

2 obly

3 nozkovity

8 dno nevyznaceno




NZ (tvar nozky) — obr. 4

Kad Vyznam kodu

valcovita

konicka

mirné silné prohnuta

prohnuta

kiizova

lalokovita

Llce|—|cn ||l | —

destickovita

PRF (profilace nadoby)

Kod Vyznam kédu

profilace vyduté ostra

profilace vyduté obla

nasazeni hrdla ostré

nasazeni hrdla oblé

profilace vyduté ostra, nasazeni hrdla ostré

profilace vyduté ostra, nasazeni hrdla oblé

profilace vyduté obla, nasazeni hrdla ostré

=1 ES1 =S 0 B o Y

profilace vydut¢ obla, nasazeni hrdla oblé

KT (keramicka trida) — obr. 5

Kod Vyznam kédu

01 hrnce

02 jiné hrncovité typy (pohary)
03 misy

04 misy na nozce

06 jiné uZitkove tvary

07 zvlastni typy

09 drobné keramické tvary
10 amfory

11 dzbanky

12 salky

13 Cerpaky

14 hmozdire

15 rendliky

16 lahev s limcem

17 plastika

18 buben

n
n




Qbr. 1. Tvary okraji moravské domaci
cneolitické keramiky.

P

/

Obr. 2. Tvary zékladnich ¢asti nadob
(hrdlo, plece, spodek).




Obr. 3. Profily den moravské doméci ene- Obr. 4. Tvary nozek moravské domaci
olitické keramiky, encolitické keramiky.
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Obr. 5. Keramické tiidy moravské domaci eneolitické keramiky:.
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TVS (tvrdost stény nadoby)

Kad Vyznam kadu

] velmi mékka (odér prsty)

2 mékka (1ze rypat nehtem)

3 normalni (Ize rypat médénym plechem)
4 tvrda (lze rypat ocelovym nozem)

KH (druh keramické hmoty jedince)

Kod Vyznam kédu

| plavend

2 jemnozrnnd (do | mm)
4 stredozrnna(do 2 mm)
6 zrnita (do 3 mm)

7 hrubozrnna (nad 3 mm)

PKH (pfimés v keramické hmot€)

Kod

Vyznam kodu

primeés barviva

piimés Samotu

piimes kosti

primés musli

piimés tuhy

pfimeés slidy

Ll |t | ||| —

piimés organicka

PV (tprava povrchu

vne)

Kéd

Vyznam kodu

zrnity, hruby

hrubé modelovany

hlazeny

lestény

potazeny zvIastni zvlastni vrstvou

potazeny zvlastni vrstvou a hlazeny

||| | =] —

potazeny zvlastni vrstvou a lestény

PU (Oprava povrchu

uvniti)

Kod

Vyznam kodu

zrnity, hruby

hrubé modelovany

hlazeny

lestény

potaZzeny zvlastni vrstvou

potazeny zvlastni vrstvou a hlazeny

ol || = |to|—

potazeny zvlastni vrstvou a lestény

DV (druh vyzdoby jedince vné a uvnitf)

Kaod Vyznam kédu
03 vhloubena
04 plasticka
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DV (druh vyzdoby jedince vné a uvniti)

Kod Vyznam kodu

34 vhloubena a plasticka
05 inkrustace

35 vhloubena a inkrustace

RVYV (rozlozeni vhloubené vyzdoby vné a uvnitf)

Kéd Vyznam kodu

1 okraj

2 hrdlo

3 plece

4 vydut’

5 spodek

6 dno

7 nozka

8 ucho

12 okraj a hrdlo
23 hrdlo a plece
24 hrdlo a vydut’
34 plece a vydut’
35 plece, vydut’ a spodek
45 vydut’ a spodek
50 celé télo

Pokud je vyzdoba uvnitf piidava se 0, napfi-
klad 03, 050, 035

RPV (rozlozeni plastické vyzdoby vné a uvnitf)

Kad Vyznam kodu
01 okraj

02 hrdlo

03 plece

04 vydut’

05 spodek

06 dno

07 nozka

12 okraj a hrdlo
14 okraj a vydut’
23 hrdlo a plece
24 hrdlo a vydut
34 plece a vydut’
35 plece a spodek
45 vydut’ a spodek

Vyzdoba na moravské domaci eneolitické keramice se rozpada na dvé hlavni slozky:
1. Vhioubenou vyzdobu, ktera pfedstavuje takové vyzdobné projevy, které se zahlubuji do po-

vrchu keramickych tfid (vpichy, vrypy, jamky, ryhy, zlabky, brazdény vpich, prstovani, bernburgska
vvzdoba, slamovani, vostinovani).
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2. Plastickou vyzdobou rozumime vse, co vystupuje na povrchu keramickych t¥id, kromé vos-
tinovani. Patii sem vycnélky, zvlastni plastické tvary, provrtané vycnélky, ucha, listy a okrajové listy.

VV (vhloubena vyzdoba)
Kod Skupiny vyzdoby | Vyznam kédu

01 vpichy —obr. 6 | vpichy
02 vpich v horizontalnich fadach
03 dvé horizontalni fady vpicha
04 Sikmé fady vpichii
05 svislé rady vpichi
06 trojihelnikovy vpich v horizontalni fadé
07 nepravidelny vpich v horizontalnich radach
08 hrotity vpich v klikatce
09 dvojity oblouk
10 trojihelniky z vpichi
11 trojiihelniky vyplnéné vpichy
12 paska vyplnéna vpichy
13 dvojbfita sekera z vpichi
14 piesypaci hodiny z vpichi
15 vpichy ohranicené liniemi
16 vpichy s klikatkou
20 vrypy (na rozdil |vrypy
od vpicht jsou
protahlejsi) —
obr. 7
21 svislé vrypy
22 obdélnikové vrypy v fadach
23 vrypy v horizontélnich dvojiadach
24 vrypy ve vice horizontalnich fadach
25 vrypy ve tvaru Sipky
26 horizontalni fady segmentovych vrypi
27 kapkovity vryp v horizontalni fadé
28 pasky vyplnéné vrypy
29 zvinény téliskovy vryp
30 jamky —obr. 8 | jamky
31 horizontalni fada jamek
32 jamky ve svislych fadach
33 ovalné jamky v horizontalnim uspofadani
34 ovalné jamky stiidavé poloZené ve dvou fadach
35 ovalné jamky stiidavé poloZené ve tfech fadach
36 zahrocené jamky na téle nadoby
B Sikmo orientované ovalné jamky v horizontalni fadé
38 jamky nepravidelného tvaru v horizontalni fadé
39 jamky trojihelnikového tvaru postavené na hrot v horizontalni fadé
40 jamky trojihelnikového tvaru postavené na zakladné v horizontalni fa-
dé
41 jamky trojihelnikového tvaru postavené na zakladné ve dvou horizon-
talnich fadach
42 jamky ptlmésicového tvaru v horizontalnim uspoiadani
43 jamky tvaru segmentu v horizontdlnim usporadani
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VV (vhloubena vyzdoba)

Kod Skupiny vyzdoby | Vyznam kodu

44 kavova zrnka® v horizontalni fadé

45 jamky obdélnikového tvaru v horizontalnim usporadani
46 okrouhlé jamky na téle nadoby

47 plastické trojihelniky vyplnéné jamkami
48 girlandy vytvorené jamkami

50 ryhy — obr. 9 rvhy

51 vodorovné ryhy pferuSované svislymi

3.2 Sikmé ryhy

53 svislé ryhy

54 1% motiv

55 §ikmé klikatky

56 nékolikanasobné klikatky

57 miizovani

58 motiv nepravidelné ,.,rybi kosti*

59 hroty na téle nddoby

60 zebiikovité klikatky — jednoducha

61 zebrikovite klikatky — dvojita

62 spojené kosoctverce

63 ptaci stopa

64 kiizky

65 obrvené kolecko

66 ryhovana pole v kombinaci s jamkami
67 rvhy ve tvaru ,nepravidelnych vigich zubu*
68 LIybi kost™

69 trojuhelniky zavésené na ryze

70 Zlabky — obr. 10 | Zlabky

71 vodorovné zlabkovani

72 sikmeé zlabkovani

73 svislé zlabkovani

74 nékolikanasobny piiloblouk

75 zebrik vodorovny

76 zebiik sikmy

77 zebiik svisly

78 Lhrabés

79 zlabkovana vétévka

80 zlabkované ,.x*

81 n¢kolikanasobné zlabkovani do klikatky
82 vI¢i zuby

83 nepravidelné vIéi zuby

84 zlabkovani nepravidelného uspotadani
85 nepravidelné zlabkovani v polich

86 zlabkovani do Etvrtin kruhu

87 ,rybi kost™

88 ,Iybi kost™ svislé orientace

89 zlabkovana klikatka

90 trojithelnik vyplnény horizontalnimi zlabky
9] §ikma vlnice

D2 nepravidelné zlabkovani kombinované jamkami
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VV (vhlouben vyzdoba)

Kaod Skupiny vyzdoby | Vyznam kdédu
93 vicenasobna klikatka
100 brazdény vpich |brazdény vpich
—obr. 11
101 nékolikandsobné vodorovné linie
102 §ikmo orientované linie
103 nékolikanasobné linie svislé orientace
104 fady vodorovnych a Sikmych linii
105 fady vodorovnych a svislych linif
106 Zebtiky Sikmé orietace
107 trojihelniky vyplnéné brazdénym vpichem a postavené na vrchol
108 trojihelniky vyplnéné brazdénym vpichem a postavené na zakladnu
109 zebtikovita klikatka
110 vicenisobné klikatky
111 vétévka
112 dvojbfita sekera
113 trojahelniky spojené hroty
114 §ikma klikatka
115 soustiedna kolecka
prstovani — obr.
12
120 svislé
121 Sikmé
130 »bernburgska »bernburgska vyzdoba“
vyzdoba®* -obr.
12
140 slimovani -obr. |slamovani
12
141 vostinovani — vostinovani
obr. 12
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Vpichy
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Obr. 6. Vhloubena vyzdoba — vpichy (1-16).
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Obr. 7. Vhloubena vyzdoba — vrypy (21-29).
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Obr. 8. Vhloubena vyzdoba — jamky (31-48).
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Obr. 9. Vhloubena vyzdoba — ryhy (51-69).
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Obr. 10. Vhloubena vyzdoba — Zlabky (71-93).
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Brazdény vpich

=\ IR

103 104
B /g\ 4 A
T, N h / )
N L% ":,\ Y
/“i\% '
105 106 107 108
YN ¥
N
NG
N

=h
e=h
-ty

112

§

@

115
Obr. 11. Vhloubend vyzdoba — brazdény vpich (101-115).

Prstovani

Bernburgska

vyzdoba Slamovani Vo¥tinovani

|

130
Obr. 12. Vhloubena vyzdoba — prstovéani (120-121), bernburgské vyzdoba (130), slamovani (140), voitinovéni (141).
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PVX (plastickd vyzdoba )

Kod Skupiny vyzdoby Vvznam kédu
00 vyénélky — obr. 13-14 vyénélky
01 rohaty s jamkou na vrcholu
02 svisle protahly

03 svisle protahly s jamkou na vrcholu
04 drobny nevyrazny

05 polokulovity

06 ve tvaru luku

07 s jamkou na vrcholu

08 sedlovity

09 fazolovity

10 | jazykovity

11 kuzelovity

12 knoflikovity

13 vysedly

14 vodorovné protahly

15 vodorovné protahly s jamkou na vrcholu
16 fazolovity Sikmé orientace

17 kapkovity

18 svisla dvojice list nad vycnélkem
19 jazykovity s liStami ve tvaru ,,U*
20 jazykovity presekdvany

21 jazykovity rozeklany

22 obloukovité hranény

23 pavouk™

24 pavouk® s presekavanim

25 se dvéma svislymi listami

26 se svislymi a Sikmymi listami

27 s obrdcenym ,,W*

28 s obracenym presekavanym ,,W*
29 sedlovity s d'ubkovanymi prohnutymi liStami ve tvaru obréace-

ného ,,W*

30 fazolovity s palickami

31 ¢ockovity

32 vyénélek s obloukovitou listou

33 vycnélek s presekavanymi listami
34 vyénélek s primou ¢i dovniti prohnutou listou
35 vycnélek s vousy

36 drzadlo
37 vyénélek se svislymi listami
38 vyénélek s paprskovitymi liStami
40 zvlastni plastické tvary — | zvlasini plastické tvary
obr. 15

41 obracena ,,V* lista
42 obracena ,,U* liSta s preseky
43 ..U lista s jamkami
44 obracena dvojita .,U* lista
45 obracena ,,W* lista

46 trojita obracend ,,V*“ liSta s jamkami
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PVX (plasticka vyzdoba )

Kad Skupiny vyzdoby Vyznam kddu

47 dvojita obracena ,.V* lista s jamkami

48 plasticka ,,U* liSta

49 ,.vous®

50 piesekdvany ,.vous*

5] .vous” s hackovitym ukoncenim

32 dve trojice prohnutych piesekavanych list

53 kratka hladka lista sikmé orientace

54 kratka hladka lista svislé orientace

60 provriané vy¢nélky — obr. | provrtané vycnélky

16-17

61 hiranéné ostré s horizontalnim provrtem

62 hranéné oblé s horizontalnim provrtem

63 horizontalné protahlé s horizontalnim provrtem

04 svisle protahlé s horizontdlnim provrtem

65 hranéné s horizontalnim provrtem

66 prozlabnuté s horizontalnim provriem

67 tunelovité

68 tunelovité prozlabnuté

69 SirSi prozlabnuté s horizontalnim otvorem

70 s zebrem uprostied a horizontalnim otvorem

71 trojnasobné prozlabnuty s horizontalnim otvorem

72 horizontalné protahlé s vertikalnim otvorem

73 svisle protahlé s vertikalnim otvorem

74 svislé tunelovité

75 svislé valcovité s vertikalnim otvorem

76 s d'ubkovanymi hranami a vertikalnim otvorem

71 svisle protahlé se tfemi zebry a vertikalnim otvorem

78 subkutidnni oudko ve sténé

79 brylovité

80 .civka®

81 horizontalné provrtané s liStou ve tvaru obraceného ,,V*

82 horizontalné provrtané s listou ve tvaru obraceného ,,W*

83 horizontalné provrtané s presekavanou liStou ve tvaru obrace-
ného ,,V*

84 horizontalné provrtané s dvojici sikmych presekavanych list

85 horizontalné provrtané s presekavanou listou ve tvaru obrace-
ného ,,W*

86 horizontalné provrtané s Sikmymi d’'ubkovanymi listami

87 tunelovité s listou svislou nad

88 tunelovité s ,,V* listou nad

89 svisle provrtané s ,,V* listou nad

90 horizontalné provrtané ve tvaru ,,hlavy kravy*

91 horizontalné provrtané s liStami ve tvaru beranich rohu

92 horizontalné provrtané ve tvaru rohl

93 horizontalné provrtané s vybihajicimi litami

100 ucha — obr. 18-19 ucha

101 paskova fizka

102 paskova (izkd vytazena nad okraj
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PVX (plasticka vyzdoba )

Kaod Skupiny vyzdoby Vyznam kodu
103 paskova uzka prozlabnuta
104 paskova Gizka prozlabnutd s jamkami na hrané
105 ansa lunata
106 ansa cornuta
107 paskova uzka vytazena nad okraj
a rozeklana
108 paskova Siroka
109 paskova Siroka prozlabnuta
110 paskova s vy¢nélkem
111 prozlabnuta hranéna
112 zdlraznéna
113 paskové proZzldbnuta vytazen¢ nad okraj
114 s vycnélkem nahoie
115 se ¢tyfmi vyénélky nahoie
116 paskova vytazend nad okraj, nahoie rozeklana
117 paskova s vousem u korenu
118 paskova s piesekavanym vousem u kofenu
119 paskova se svislymi ,,U* listami u kofenu
120 s ,.,rohy™
121 typu ,,hunyadihalom*
122 se dvéma vycnélky u korene
123 s presekavanym ¢i hladkym vousem a s vy¢nélkem uprostied
124 paskové ucho s vycénélkem
125 vertikalné provrtané ucho
126 vicenasobné prozlabnuté ucho
127 tyCinkovité ucho
128 »zajeci ucho®
129 ,baalberské ucho*
130 listy — obr. 20-23 listy
131 vodorovné s okrouhlymi jamkami
132 vodorovné s vpichy ve tvaru hrotu Sipu
133 vodorovneé s vpichy ve dné jamky
134 vodorovné presekavané
135 vodorovné s rohlickovitymi jamkami
136 vodorovné s ovalnymi jamkami
137 vodorovne d’ubkované
138 vodorovné dvojité s pieseky
139 vodorovné dvojité se zahrocenymi jamkami
140 vodorovné dvojité s ovalnymi jamkami
141 vodorovné dvojité s d'ubkovanim
142 vodorovné trojité s preseky
143 vodorovné trojité s ovalnymi jamkami
144 vodorovné kratké s preseky
145 svisle kratke
146 svislé kratké dvojnasobné
147 svislé kratké trojnasobné
148 svislé kratké ctyfnasobné
149 svislé kratké vicenasobné
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PVX (plasticka vyzdoba )

Kaod Skupiny vyzdoby Vyznam kédu

150 svislé kratké presekavané

151 svislé kratké dvojndsobné presekdvané

152 svislé kratké trojnasobné presekavané

153 svislé kratké ¢tyrnasobné presekavané

154 svislé kratké d'ubkované

155 svislé kratké dvojnasobné d’'ubkované

156 svislé kratké trojnasobné d'ubkované

157 §ikmé s preseky

158 Sikm¢ s jamkami

159 Sikmé s d'ubkami

160 sikmé dvojité s preseky

161 Sikmé dvojité s jamkami

162 Sikmé dvojité s d'ubkami

163 presekavané ve tvaru obracen¢ho ,,V*

164 paprséité s preseky

165 paprscité s jamkami

166 paprscité s d'ubkami

167 ve tvaru kiize zdobené jamkami

168 nekolikanasobné svislé

169 obloukovité trojnasobné

170 obloukovité ctyfnasobné s pieseky

171 svislé palicky

172 ve tvaru obraceného nepravidelného ,,\V*

i3 riizné uspofadané

174 plasticka vinice

175 plasticka klikatka

176 plasticka klikatka s preseky

[577 vodorovné se zavé$enou klikatkou

178 vodorovné presekavané se zavésenou klikatkou

179 vodorovné s jamkami a se zavéSenou klikatkou

180 vodorovné d’'ubkované se zavésenou klikatkou

181 vodorovné presekavané se zavésenou piesekavanou klikatkou

182 vodorovné s jamkami se zavéSenou klikatkou zdobenou jam-
kami

183 vodorovné s jamkami a zavésenym ,,U*

184 vodorovné d’'ubkované se zavéSenou d’'ubkovanou klikatkou

185 vodorovné dvojité zdobené jamkami a se zavéSenou klikatkou

186 vodorovné dvojité d'ubkované s klikatkou

187 vodorovné dvojité d'ubkované se zavésenym d'ubkovanym
="

188 vodorovné dvojité zdobené preseky se zavésenou klikatku
zdobenou preseky

189 vodorovné dvojité zdobené jamkami a zavésenou klikatkou
zdobenou jamkami

190 vodorovné dvojité zdobené d'ubkami a zavésenou klikatkou
zdobenou d’'ubkami

191 vodorovné trojité s preseky se zavésenou klikatkou zdobenou

pieseky
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PV X (plasticka vyzdoba )

Kod Skupiny vyzdoby Vyznam kodu

192 vodorovné trojité s d'ubkami se zavésenou klikatkou zdobe-
nou d'ubkami

163 vodorovné trojité s dvojitou klikatkou

194 vodorovné dvojité se svislymi trojnasobnymi kratkymi listami

165 svisla lista nad d'ubkovanou horizontalni listou

196 vodorovné dvojité s nékolikanasobnymi zavésenymi svislymi
liStami

197 vodorovné dvojité s preseky se zavésenou dvojici svislych
kratkych list

198 vodorovné dvojité d'ubkované se zavésenou dvojici svislych
kratkych list

199 vodorovné dvojité s pieseky s trojici zavésenych kratkych
svislych list

200 vodorovné dvojité s jamkami s kratkymi zavéSenymi listami
zdobenymi jamkami

201 vodorovné dvojité s dubkovanim a se zavésenymi dvojicemi
kratkych svislych d’'ubkovanych list

202 vodorovné dvojité s jamkami a s trojici zavésenych svislych
1i5t zdobenych jamkami

203 plasticka kitkatka mezi dvojnasobnymi i trojnasobnymi vo-
dorovnymi liftami

204 dvojita klikatka mezi vodorovnymi listami

205 vodorovna lista seviena klikatkami

206 klikatka s kuli¢kami na vrcholech

207 plasticky strom

208 slozité plastické kombinace

209 s d'ubkami ve tvaru kavovych zrnek

210 okrajové li§ty — obr. 24- | okrajové listy

26

211 limcovité hladké

212 limcovité vykrajované

213 limeovité presekdvané

214 limcovité zdobené segmenty

215 limeovité zdobené ovalnymi jamkami

216 limcovité zdobené okrouhlymi jamkami

217 limecovité vykrajované zdobené ovalnymi jamkami

218 limcovite vvkrajované zdobené sikmymi okrouhlymi jamkami

219 limcovité zdobené zvInénymi jamkami

220 zdobené vpichy

221 zdobené trojihelnikovymi pieseky

222 zdobené ovalnymi pieseky

223 zdobené kapkovitymi jamkami

224 zdobené hrotitymi jamkami

225 zdobené obdélnikovymi jamkami

226 zdobené segmentovymi jamkami

227 vykrajované d'ubkované

228 zdobené dvéma fadami vrypl

229 limecovité vykrajované s dvojitou fadou okrouhlych jamek

230 zdobené dvojitou fadou okrouhlych jamek
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PVX (plasticka vyzdoba )

Kod Skupiny vyzdoby Vyznam kodu
231 zdobené dvéma fadami stiidavé ulozenych ovalnych jamek
232 dvojité zdobené ovalnymi jamkami
(233 dvojité zdobené d'ubkovanim
234 limcovité zdobené tfemi fadami ovalnych jamek
235 trojnasobné hladké
236 trojnasobné zdobené ovalnymi jamkami
237 trojnasobné zdobené prerusové ovalnymi vpichy
238 vicenasobné zdobené d'ubkovanim
239 hladké, umisténé pod okrajem
240 zdobené preseky, umisténé pod okrajem
241 zdobené kapkovitymi jamkami, umisténé pod okrajem
242 umisténé pod okrajem a zdobené ovalnymi pieseky
243 umisténé pod okrajem a zdobené obdéInikovymi preseky
244 umisténé pod okrajem a zdobené okrouhlymi jamkami
245 umisténé pod okrajem a zdobené ovalnymi jamkami
246 umisténé pod okrajem a zdobené d'ubkovanim
247 umisténé pod okrajem a zdobené zvinénymi télisky
248 dvojité hladké umisténé pod okrajem
249 dvojité, jedna hladka, druha d'ubkovana
250 dvojité zdobené pieseky umisténé pod okrajem
251 dvojité zdobené pieseky na okraji a pod okrajem
252 vénec vycnélki na hrdle
253 dvojité zdobené jamkami ve tvaru kdvovych zrek
254 jednoduché pod okrajem a zdobena jamkami ve tvaru Sipky
255 jednoducha pod okrajem a zdobena Sikmymi vrypy
256 limcovitd, zdobena obdélnikovymi vrypy
257 limcovitd, zdobend jamkami ve tvaru ,,M*
258 limcovita, zdobend jamkami ve tvaru trojahelniku

75




Vyénélky

Obr. 13. Plasticka vyzdoba — vy&nélky (1-20).

76



37 38

Obr. 14. Plasticka vyzdoba — vyénélky (21-38).




Zvlastni plasticke tvary

53 54 [

Obr. 15. Plasticka vyzdoba — zv1astni plastické tvary (41-54).
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Provrtané vyénélky

Obr. 16. Plastick vyzdoba — provrtané vyénglky (61-80).
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Obr. 17. Plasticka vyzdoba — provrtané vy¢nélky (81-93).
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Obr. 18. Plasticka vyzdoba — ucha (101-120).
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Obr. 19, Plastickd vyzdoba —ucha (121-129).
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Obr. 20. Plastickd vyzdoba — listy (131-150).
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Obr. 21. Plasticka vyzdoba — listy (151-170).
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Obr, 22. Plastickd vyzdoba — listy (171-190).
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Okrajove listy
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Obr. 24. Plasticka vyzdoba — okrajové listy (211-230).
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Obr. 25. Plasticka vyzdoba — okrajové liSty (231-250).




rrzere @3 G 0 B D oA
251 252 253 254
TRLTT NAAN WAL <44
255 256 257 258

Obr. 26. Plasticka vyzdoba — okrajové lidty (251-258).

5.4 Priklady uziti databaze

V posledni kapitole si na piikladu programu MS Access ukazeme, jak lze informace z databa-
ze moravské domaci eneolitické keramiky vyuzit. V databédzovych programech vyhodnocujeme data
pomoci vyhledavani, filtrovani a pomoci dotazi.

K jednodussim patii filtrovani podle jednoho kritéria. Chceme-li napf. zjistit veskerou kera-
miku ze sidlistnich jam stali zadat do filtru, pracujiciho v rezimu tabulky, kéd 10 pro pole DROB
aihned se ndm zobrazi (idaje o vSech keramickych fragmentech a celych nadobach, pochazejich ze
sidlidtnich jam (pro tento i dal3i ukoly lze vytvofit i jednoduchy dotaz). PouZijeme-li operant NOT
akod 10 nahradime kddem 03 (kulturni vrstva), zobrazi se nam vSichni jedinci, ktefi nebyli nalezeni
v kulturni vrstve.

Pouzijeme-li pfi filtraci operantu Or (nebo), mizeme zjistit idaje napi. o vsech okrajich, re-
konstruovatelnych nadobach a celych nadobach ze souboru (pro pole DOCH kritérium: 1 Or 8 Or 9).

Pii filtrovani Ize kombinovat i rlizna pole. Zadame-li napt. v poli DOCH (stuperi dochovanosti
exemplaie) hodnotu 9 (tzn. zcela dochovany exemplat) a v poli KT (keramicka tiida) hodnotu 18 (tzn.
buben), ziskame informace o vSech zcela dochovanych bubnech z lokality.

K velmi mocnym databazovym nastrojam patii tzv. kiizové dotazy (dle terminologie MS Ac-
cess). PouZivaji se pro shrnuti dat v kompaktni forme, ktera je dobie Citelna a srozumitelna. Program
MS Access nabizi pro jejich tvorbu priivodce, s jehoZ pomoci se jedna o relativné jednoduchou zéle-
zitost. 'V databazi eneolitické keramiky z Kramolina miZeme identifikovat archeologické struktury
napi. v podobé keramickych tfid, které lze vydélit pomoci kombinaci jednotlivych znakl keramiky.
Vystupem z programu MS Access je napf. tabulka, v jejimz levém sloupci jsou zachyceny vechny
varianty umisténi plastické vyzdoby na nadobé a v prvnim fadku jednotlivé druhy vhloubené vyzdoby
(tab. 1). V buikach tabulky pak miizeme nalézt pocty kombinaci mezi jednotlivymi kvalitami téchto
znakil. Pokud nas zajima dale napf. zastoupeni typl okraji, ev. kombinovanych napf. s Gipravou vnéj-
§iho povrchu, a jejich vyskyt v jednotlivych objektech, neni problémem takovy krizovy dotaz vytvorit
(tab. 2). V dotazu je mozno kombinovat az Ctyfi znaky. Tyto vystupy lze vizualizovat pomoci riiznych
typa grafli, a tak usnadnit jejich interpretaci (graf 1, 2).

Identifikaci archeologickych struktur ve zkoumaném materialu nase prace nekonci, ale je to
pouze prostiedek pro dal$i etapu poznavani pravékych spoleCnosti.
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Objekt 20 - Kombinace tvaru okraje a Upravy vnéjsiho povrchu v %
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Graf 1.

Zavislost nékterych variant vhloubené vyzdoby na rozloZeni plastické vyzdoby
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Graf 2.
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6. Vypocetni technika a zpracovani kamenné Stipané industrie
(Petr Neruda)

Vyuziti vypodetni techniky pro analyzu kamenné Stipané industrie je v podstaté stejné jako u
ostatnich druhti archeologického materialu. Snahou je ziskat porovnatelna data podle jednotného sys-
tému a za pouziti databazovach a tabulkovych programii provést jejich analyzu sméfujici k vytvofeni
modelu vyroby (operaéniho schématu), distribu¢niho modelu apod. Nejvice zmén, kterym podlehnou
kamenné Stipané objekty béhem raznych stadii své existence je zapsano ve formé nékolika atributti.
Jejich fadné poznani a interpretace je prostfedkem slouzicim ke konstrukei technologickych rekon-
strukei a zaznami objektd, které jsou zaloZeny na statistické nebo distribucionalni analyze kamennych
soubortl (Schild 1980, 57).

Jisté specifické rysy oproti ostatnimu archeologickému materialu zde vsak existuji a projevuji
se uz v celkovém charakteru popisovaného souboru a ¢asto v jeho nalezovych okolnostech. Kusy jsou
klasifikovany v souvislosti s jejich objevenim se béhem procesu jadrové a nastrojové preparace, ex-
_ ploatace a remodelace. Pii vytvareni klasifika¢niho systému je tieba si uvédomit, Zze vétdina morfolo-
gickych Gdaju, které jsme schopni popsat je aspoil do ur¢ité miry nahodna. Je sice mozné vyrobit vice
méné stejny kamenny brouseny, keramicky &i bronzovy predmét. ale je témér nemozné vyrobit sérii
metricky a do zna¢né miry i morfologicky stejnych Stipanych ptedméti. U nastroji je sice tvarova
podobnost vétsi a lépe srovnatelna, ale i tak zde existuje urcita variabilita pro jeden typ nastroje, se
kterou je tfeba pocitat. Je tedy nutné vytvofit si nejen uréity vadéi tvar (typ), ale i jeho tvarovy roz-
ptyl. I s touto defini¢ni variabilitou vSak musime pocitat s urcitou chybou (nejednoznaéné zarazeni),
ktera se vSak vétSinou v celkovém zpracovani a porovnani ztraci, nebot’ kolekce §tipané industrie ob-
sahuji vétSinou tisice inventarnich ¢isel. 1\

Druhym a Casto ne nepodstatnym problémem jsou nalezové okolnosti, které predeterminuji
dalsi moznosti zpracovani smétujici k vytvofeni spacialnich sidlistnich modeli na naleziti. To viak
predpoklada solidni archeologicky vyzkum s presnou dokumentaci jednotlivych nalezenych piedméti
v osach x/y, pokud mozno s pfesnou vyskovou nivelaci korelovanou se stratigrafickym sledem. Pak je
mozné po provedeni remontazi a analyzovani industrie roz€lefovat plochu sidlisté na jednotlivé vniti-
ni okrsky charakterizované uréitou ¢innosti. Na Moravé vsak vétsinou disponujeme takovymi nalezo-
vymi okolnostmi, Ze vétSinou pfichézi v tvahu pouze technologicka, typologicka a surovinova analy-
za, pricemz vnitini ¢lenéni plochy podle zajmovych aktivit nam v detailech unika.

7 hlediska statistické metody zpracovani je vyhodna ta skutecnost, ze kolekce Stipané indu-
strie jsou vétSinou dosti rozsahlé, takZe piipadné chyby v determinaci se v celkovém zpracovani sta-
vaji méné vyrazné. I to je jeden z diivodd, pro¢ vyuzit vypocetni techniku a rozsahlé programové
moznosti, které se nam dnes naskytaji, zvlasté miizeme-li pienaset data mezi jednotlivymi programy,
aniz bychom je museli znova prepisovat (databaze, tabulkovy procesor, grafické programy napf. na
bazi systému GIS apod.). Je v3ak ielné rozlozit celkovou analyzu na jednotlivé komponenty, které je
v piipadé nutnosti mozné relacné spojovat (v databazich dBase IV, Paradox, Acces apod., tabulko-
vych procesorti: Excel, Lotus 1-2-3 apod.). Spojenim vSech znaki do jednoho formulafe neni zadouci,
nebot’ ne na vSech predmétech Ize sledovat viechny znaky (u debitdZe nepouzité na nastroje nemtize-
me vyplnit polozky tykajici se nastroje) a mnozstvi nevyplnénych polozek by pak soubor neamérné
zvétSovalo. Navic rozdélenim analyzy do vice sloZzek miizeme vyplnit jen ty formulare, které potie-
bujeme pro danou hladinu zhodnoceni industrie. Zde mame na mysli zejména specialni nastrojové
analyzy, které miZeme provadét dodateéné a pro celkovou analyzu kolekce je relaéné propojime
5 vy$$imi stupni analyz (nastrojova a technologicka).

6.1 Rozdéleni celkové analyzy
Zakladni zpracovani kolekce Stipané industrie je zaloZeno na analyze souboru jader, technolo-

gické a nastrojové analyze debitaZe. Jsou sice hodnoceny oddélené, ale celkovy obraz popisované
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industrie je sklddan pravé z téchto separatnich casti, které samy o sobé bez vzdjemné vazby nevytva-
feji dostate¢né objektivni poznani. Miize se totiz stat, ze USt€p s vicesmérnymi jizvami na dorsalni
strang, ktery patii ke skupiné 03t€ph oddélenych z jadra se zménénou orientaci, miize byt totaln¢ myl-
ny v souboru, ktery nalezi taxonomické jednotce bez takovych jader. Na druhou stranu, nékteré
z technik jadrové preparace produkuji jadra s vice smérovymi jizvami na jejich dorsélni strané. Proto
je nutné, po diléim vyhodnoceni jader a debitaze, navzajem korelovat ziskané vysledky a analyzovat
piipadné chyby. Cely proces pak pfipomina cyklické st¥idani vyhodnocovani a korelovani vysledki
zpétné k datovym podkladim. Jadrova a debitdZova determinace by ndm méla dostatené charakteri-
zovat sledovanou industrii tak, aby bylo mozné vytvorit rekonstrukei operacnich schémat a distribué-
nich modeld. Pak mohou néasledovat specialni analyzy dil¢ich znaki (analyzy drasadel, rydel, hroti
apod.). V8echny soubory, které zpracovavaji data o debitédzi jsou pak nazvdjem propojitelné v relacni
databazi a tim dochéazi k opakovani pouze jedné polozky, ktera slouzi k relanimu spojeni (napf. in-
ventarni ¢islo).

Diulezitym faktorem prokiizeni jsou pak pouZité suroviny, které mohou &i nemusi ovlivnit cel-
zrnitosti materialu a obsahem inhomogenit a kazii. Je to pravé Casto surovina, kterd si vyzada zménu
¢i pFizplsobeni technologie jako formu feseni individudlnich surovinovych kvalitativnich nedostatka.

Pii vytvafeni popisného systému se bohuzel asi nevyhneme nékterym subjektivnim faktorim
(danym stavem poznani), které jsou jistym protikladem k objektivnim (neutralnim) typim dat, které
by mély aspori prevazotvat. Typickym pfikladem je zafazeni produktu do systému vyrobniho procesu
a typologicka klasifikace nastrojii. Oba systémy se totiz méni podle stari klasifikované industrie. Mar-
kantni je tento problém mezi stiedo a mladopaleolitickymi kolekcemi. Napiiklad pro taubachien, ale
i ostatni stiedopaleolitické kultury, je obtizné pouzit mladopaleoliticky systém produkce. Stejné tak
seznamy typi jsou vzhledem ke skladbé industrie odlisné. Aspoii pro technologickou analyzu mame
dvé moznosti feleni: vytvofit novy determinaéni kod anebo upustit od zafazovani produktit do systé-
mu produkce a popisovat polotovary pouze morfologicky. Druhy pfistup by byl jisté neutralné;jsi
a pouzitelny pro viechny typy kolekei, ale bylo by nezbytné, zavést pro dostate¢ny popis morfologie
jesté dal3i atributy: pocet negativii na dorsalni plose, jejich vzajemna orientace a procentudlni zastou-
peni kury. Naskyta se viak otazka, zda tim nevytvorime piehrSel nejriiznéjSich kombinaci znaki, ale
jednoznaénéjsi determinaci stadii vyrobnich procesii bude obtizné pouZzit. Tento systém bude v bu-
doucnu aplikovan na stiedni paleolit a budou testovany jeho vypovédni hodnoty.

Typologické zatazeni nalezi je problém, ktery je moZné feSit podobné. V posledni dobé se od
piesné typologické klasifikace upousti a zpracovani nastroji probihd pouze v intencich nékolika na-
strojovych tfid. Vlastni morfologie nastroje, sveédcici o zpiisobu vyroby a jeho piipadnych reutiliza-
cich, je pak pojata jako kombinovani dil¢ich objektivnich znakt (opét problém vyhodnoceni) a typo-
logické ¢islo slouzi pouze k rychlé orientaci ¢i k jednoduché prezentaci nastrojové skladby. Neni
nutné ho viak jednozna¢né zavrhnout, nebot’ své vysledky v minulosti jiz pfinesl, ale je asi nezbytné
provést jeho korelaci s novym pristupem.

Jednou z nejobtiznéjsich ¢asti je vlastni syntéza nasbiranych dat. Vzhledem k jejich moZnos-
tem je Zadouci provadét rekonstrukce sledovanych procesii pokud mozno multiaspektualng. Jako pii-
klad miZzeme uvést uréeni operaénich schémat, které pak mizeme rozdélit i podle surovin, které jsou
aspoti v kolekcich se Stipanou industrii jednim ze zdkladnich prvki vicevrstevné analyzy. Je pak na
badateli, aby ur¢il, do jaké miry jsou tyto Grovné podobné a do jaké miry jsou samostatné nebo sluci-
telné. Samoziejmé, Ze takové rovné je moZné vytvofit i z jinych dat, ale ¢im vice jich urtime, tim
obtiznéjsi je celkové vyhodnoceni a prezentace. Nékdy je snaha po maximalni multiaspektualité spise
nevhodnd, protoze osvétlit takovy komplikovany obraz je nesmirné obtizn€ a nékdy ziejmé i nemozné.

6.1.1 Analyza jader

------

hodnoceni industrie. Hlavnim rysem, ktery tvofi jeho zaklad je zpiisob redukce masy vychozi surovi-
ny, tj. zplsob jeji exploatace stfidanim preparaénich, téZebnich a reprepara¢nich vyrobnich postupi.
Prvnim krokem je zafazeni posuzovaného kusu do systému produkce. NaraZime vSak na problém, ve
kterém stadiu vyrobniho procesu se nalezena jadra nachazeji a pro¢ byla vlasin¢ opusténa ¢i zahozena.
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Zanechani prejadra pted Gpravou a exploataci, stejné jako odhozeni téZce vytéZeného jadra je zdrojem
informaci o procedirach a technikach preparace jader, jejich reparacich a tézbé. Exploatace a Casto i
nasilné pietvarovani jadra zpravidla zachova nékteré stopy jejich predchazejiciho tvaru, které nadale
existuji mezi stopami z poslednich stadii exploatace (Schild 1980, 58). Tvar jadra nebo zptsob explo-
atace se v pribéhu tézby meéni, tzn. Ze jadra se zménénou orientaci jsou vysledkem zmény orientace
po té, co pivodni téZni plocha a podstava jiz neodpovidaly Zadanym technickym parametrim. Tato
skutecnost je dokazovana tim, Ze tento typ jader se vyskytuje v mladopaleolitickych kolekcich u kusi,
které jsou pomérné malé, Casto s nereparovatelnymi vadami v jedné z ploch, tj. ve stadiu vytézenosti.
Z toho také vyplyva, Ze soubor jader by mél byt posuzovan spise jako celek, neZ jako heterogeni sou-
bor individualnich technologickych jevii. Je nutné pokusit se ho rozélenit na jednotliva stadia vyrob-
niho procesu (mohla byt opusténa v riznych stadiich) a pak posoudit, kdy se objevuji uréité jevy
a s ¢im souvisi. Pak lze snaze rozlisit, které znaky maji obecné&jsi platnost a které jsou feSenim indivi-
duélnich problému. Pii pouhém typologickém rozclenéni a klasifikaci jednotlivych znaki bychom
mohli mechanicky prohlasit, Ze soubor obsahuje napi. 40 jednopodstavovych, 50 dvoupodstavovych
jader a 36 kusti se zménénou orientaci. To samo o sobé je pouze pozitivistické konstatovani stavu veci
bez ur€eni vztaht a pficin jevi.

Je tedy nezbytné polozit si soubor otazek, jejichz zodpovézeni nas nuti pfistoupit ke klasifika-
¢i z obecnéjsiho hlediska s uréenim modelu a zékonitosti. Ukazuje se, ze mezi nejdulezitéjsi z nich
patii: byl typ jadra determinovéan jakosti suroviny, jejimi rozméry nebo vyplyval z tradice zpracovani
bez ohledu na jiné faktory? Nejedna se o kombinaci obou? Kolik a které technologické postupy byly
vyuzivany a ¢im se tidila jejich aplikace? Srovnani souboru jader z tohoto hlediska je jisté vice signi-
fikantni, nez pouhé kvantitativni srovnani jednotlivych typi jader a nékterych jejich uprav.

Pro analyzu jader byl pouZit pouze jeden formulaf, nebot’ téméf u viech kusi je mozné vyplnit
dané polozky a tudiz je dany formulai schopen ekonomicky a dostate¢né popsat analyzovany soubor.
Navrh atribut(, které Ize na jadrech sledovat, je vyobrazen na formulafi (formular 1). 2\

6.1.2 Analyza odbitych kusi

U debitaze (G5tépt, Cepeli a na nich zhotovenych néstrojii) jsme postaveni pred ponékud od-
lisny problém, nez je tomu u jader. Datové moznosti jsou u jednotlivych kusii rozdilné. Nejmarkant-
néji tento problém vynikne v nesourodosti dat, které jsme schopni sledovat u debitaze nevyuZzité na
nastroje a u nastroji. V piipadé€, Zze byl polotovar pouZzit pro ndstroj, stiraji se technologické znaky na
predmétu (retusi), ale pribyvaji kvalitativni data o vlastnim nastroji. Dale je mozZné provadét hodnoce-
ni nékterych specialnich znaki (napf. u rydel), které se vyskytuji pouze v nékterych nastrojovych tfi-
dach a v jinych ne. Pfi pouziti jednoho formulafe by dochazelo nejen ke zbyte€nych ztratam paméti
pocitate a zaznamovych médii, ale i ke ztratam ¢asovym pfi vypliiovani udaja. Soubor nékolika for-
mulail je pak postaven na systému analyzy od nejobecnéj$iho k nejspecidlngjsimu. U vsech kusi je
mozné urcit technologicka data (zafazeni do systému produkce), klasifikovat suroviny, stav zachovani
a urcit jejich metriku, tzn. vSechna data spole¢na viem kusiim debitaze. Nasleduje nastrojova analyza,
ktera jiz neobsahuje vySe uvedena data a obsahuje informace o vlastnim nastroji, tj. rozméry néstrojo-
vych Casti, jejich umisténi, charakter, metriku apod. Jestlize chceme dale analyzovat urité nastrojové
tiidy, pak je mozné vytvofit formulafe na né specializované (dale bude uveden pfipad pro zracovani

rydel).

6.1.2.1 Technologicka analyza

Jak jiz bylo vySe uvedeno, predstavuje formulaf technologické analyzy nejzakladnéjsi zpraco-
vani debitaze (formular 2). Jeji vyznam spociva ve skutecnosti, ze zde mohou byt hodnoceny i ty kusy
industrie, které nejsou zpracovany jako nastroje, tedy tdaje, které byly pfi obvyklém typologickém
pristupu ztraceny nebo nedostate¢né zhodnoceny. Pritom pro hodnoceni operacniho schématu je ne-
nastrojova debitdz vhodnéjsi néz néstroje pravé z hlediska zachovanych znaki z exploatace jader.
Tato cast kolekce kamenné industrie je diilezita mimo jiné i pro uréeni pfipadné funkce sidlisté nebo
jeho Casti. Nastroje jsou v této trovni hodnoceny jen z hlediska pouZitych polotovart (technologie)
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a jejich typologické aspekty jsou ve formulafi zhodnoceny pouze Ciselnym oznacenim typu nastroje
(tato polozka vsak mize byt vypusténa). a v podrobnéjsi varianté jsou pak relacné dostupné ve for-
mulafi nastrojové analyzy. V této ¢asti zpracovani industrie narazime asi na nejvic problémi pfi jeji
klasifikaci. Oproti typologické klasifikaci, kterd je pomérné jednoznaCnd, je zafazeni polotovaru
k uréitému vysledku vyrobniho procesu Castéji problematické. Nékdy se totiz na jednom piedmétu
objevi i vice znakl patfici riznym produktim vyroby a je pak ziejmé nejlepsi, pokusit se urdit ten,
ktery tésné predchazel vlastnimu odbiti. Jako priklad miize slouzit remontaz z lokality Host'alkovice-
Hladovy vrch, kde se tento jev projevil hned u nékolika kusti (Neruda 1995). I tak je nutné pocitat
s ur¢itou chybou, ale vzajemné poméry mezi produkty z preparacniho, téZebniho a reparacniho stadia
vyrobniho procesu budou pfi velkych objemech dat dostateéné signifikantni.

Ne zcela jednoznacné je i urceni suroviny. Zde je tieba pocitat pfedem s urcitymi predetermi-
nanty. Asi nejvaznéjsim je u paleolitickych kolekci pfitomnost patiny, ktera nékdy zcela piekryva po-
vrch piedmétu a tim znesnadiiuje az znemoZziuje pouziti makroskopického i mikroskopického urceni
bez destrukce pifedmétu. Navic se zda, ze makroskopické urCovani surovin je dnes jiz dosti nedosta-
te¢né, zvlasté vezmeme-li velkou variabilitu, kterou nékteré druhy suroviny maji (rohovec typu Stran-
ska skala, moravske jurské rohovce). Prinosné by bylo i podrobnéjsi petrografické rozdéleni nékterych
variabilnéjsich rohovci (napi. moravskych jurskych).

S pomérné velkou chybou lze prozatim pogitat pri ur€ovani techniky odbiti, tj. uréeni pouzité-
ho otloukace. 3\ Existuje sice zakladni definice pouziti mékkého a tvrdého otloukace, ale po uplatnéni
zbyva dost nejednoznacéné klasifikovatelnych kusii. Osvéd¢ilo se vykazovat tyto pfedméty jako neur-
¢ené a pracovat pouze s témi, které se z hlediska ur¢eni zdaly jednoznacnéjsi. V kapitole o konkrétni
aplikaci si ukazeme, Ze vysledky ziskané z této Casti analyzy zcela korespondovaly s vysledky ziska-
nymi z jinych znaki, a Ze tudiz maji svou vypovidaci hodnotu.

6.1.2.2 Nastrojova analyza

Tato analyza je zaméiena na ziskani zakladnich daji o nastrojovych znacich popisovaného
predmétu, které lze rozdélit na slozku typologickou, metrickou a morfologickou, popisujici tvar a na-
sledné i zpusob vyroby nastroje. Popis téchto znakii je normalizovan do 8 sektor(i a na ventralni a dor-
salni plochu. Tim je zabezpecena souméfitelnost popisu znaki a jejich lokalizace (formular 3).

6.1.2.3 Specidlni nastrojova analyza

Zpracovany formulai (formular 4 a 5) je uréen k detailnimu rozboru rydel a rydlovych odsté-
pt, ale podobné by bylo mozné vytvofit i pro ostatni nastrojové tiidy. Vysledky takovych zpracovani
nastrojii by mély zodpovidat otazky zpiisobli vyroby s vyrobnimi finesami a reutilizace nastroji. V
pripadé potieby informaci o pouZzitych polotovarech je mozné pouZit pomoci relaéniho spojeni i tech-
nologické a nastrojové formulare.
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Formuldf pro zpracovén{ jader

Technologicky formul4f

Vyrobni proces

Stddium L__] VYslcdckD Typ jddra D
Forma suroviny D Preparace D

Ljprava podstavy D

Tvar pfféného prifezu

Tvar podélného prifezu D

Tvar jadra

Metrika
petka [ rovkosent ]
TIOBE!‘kaE::
Surovina D Kvalita D
Poznamka

Formular 1.

Inventdrn{ c:.«;ml:' Poloha I:I

Vyrobni proces

Stddium D Vysledek D

Poédet negativii Orinetace negativi

O [

Technika vyroby

TalonD Abraze D Otloukag D
Priifez D Lateralita D Osost D

Metrika
Délka : Poskozen{ D
Sitka [: Zachovald D
Tlou¥tka I: Cdst
Surovina D Kvalita D
Poznamka

Formular 2.

Nistrojovy formuldf

Specializovany formuld¥ - rydla

Typ D Podtyp D

Retus

Dorsédln{ 1 2 8 45 8 7 8

Tvarovanf{

Rozsah
Sklon

Morfologie

Ventrdlnf

Tvarovani

Rozsah
Sklon
Morfologie

Pozndmka

Inventdrn( &fslo :

Polet rydel D

Morfologie rydel

1 2 3 4

Podstava rydla
Sklon rydlové plochy

Obnoveni rydla

Preparace
Poradi

Pozndmka

Formular 3.
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Specializovany formuldf - rydlové odstépy

Inventdrnf &fslo I:::]

Pofadi vzniku D
Preparace hrany D
Zpisob vyb&hnutf D

Podstava D

Poznéimka

Formular 5.

6.2 Konkrétni aplikace

Vysledky analyz mohou sledovat riizné sméry zajm, tzn. Ze mizeme s nasbiranymi daty na-
kladat podle riiznych zajmovych sfér. Sledovanému zaméru je pak podfizen vybér nasbiranych Gdaji
a vybér metod analyzy. VétSinou jsou archeologické situace a néalezy aspon do urdité miry jedine¢né,
a tak je obtizné vytvofit zcela pevny zplsob zpracovani. Je vSak velice vyhodné zhodnotit datové
moznosti nalezii a urcit si predem, které analyzy a zpilisoby prezentace budeme volit pro sledovany
soubor, ¢imzZ si uleh&ime praci a vyhneme se tak zbyte¢nym analyzam, které stanoveny problém nefesi.

A\ Jednou z nejéastéjsich vysledki, ke kterym zpracovanim kamenné industrie sméfujeme je
rekonstrukce opera¢niho schématu analyzou jader, debitaze a pokud mozno i skladanim jader a odbi-
tych polotovarii do prvotnich tvari. Jako pomérné dobry piiklad miZeme uvést uréeni operacnich
schémat pro micoquienské souvrstvi v jeskyni Kilna (Boé&da 1995). Odlisil dva hlavni pfistupy, kte-
rymi byly vytvafeny polotovary a nasledné néstroje na této lokalité. Prvnim z nich je metoda piimého
tvarovani (facetage), kde vychozi blok suroviny je pfimo opracovan na polotovar pomoci plo$ného
obijeni povrchu a dalsi, ted’ jiz nastrojovou retusi, upraven na vlastni nastroj bifacialniho charakteru
s riznymi technologickymi a morfologickymi parametry, které se méni podle funkce i na jednom
piedmétu. Ustépy vzniklé timto odbijenim jsou v tomto piipadé odpadem, ktery vsak byl také dale
vyuzivan, ale nepfedstavoval cilovy produkt. Druhou metodou je pak odbijeni Gstépa z jader, kdy tyto
Gstépy predstavuji zadany polotovar pro vyrobu nastroji. Zadoucimi by byly i dalsi statistické pod-
klady tykajici se jednotlivych metod vyroby, které by napr. charakterizovaly surovinovou skladbu ve
vztahu k jednotlivych zpGsobiim produkce néstroji. Zda se, Ze jednou z dosti signifikantnich analyz je
rozbor technologie odbijeni polotovari, ktera aspori u mladopaleolitickych kolekei dosti koresponduje
s procesem produkce polotovar(i a nastroji.

Pomérné nazornym piikladem prok¥iZzeni nékolika atributi je analyza zplisobu odbiti ve vzta-
hu polotovar — talon — otloukac. Z databaze vytvorime filtrovanim mensi soubor, ktery obsahuje celé
a bazalni kusy (pfedméty, na nichz je zachovan talon), pak miizeme vhodné zadanou dotazovou vétou
setfidit informace tak, aby bylo mozné vytvorit tabulku, ze které jsou vysledky snadnéji zhodnotitelné
(TAB.1). V dolni &asti tabulky jsou pak provadény sumariza¢ni vypocty téch zavislosti, které nas ak-
tualné zajimaji. Na tento druh tloh je vyhodné pouzit tabulkové procesory, které mohou cely proces
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zautomatizovat a celd prace se diky pfivétivému uzivatelskému prostiedi zpfijemni a hlavné zrychli.
graf 1 pak znazoriuje pouziti otloukacl v jednotlivych stadiich vyrobniho procesu v mladopaleolitic-
ké kolekei. Z vysledki analyz mZzeme konstatovat zavislosti o pouziti tvrdého otloukade v preparac-
nim (zejména u G5tepl) a reparacnim stadiu vyrobniho procesu (u viech polotovari), zatimco pro téz-
bu Cepeli a zejména jejich cilovych variant byl vyuzivan mékky otlouka¢. Abraze téZzni hrany pak
sleduje toto schéma a je vazana spise na mékky otlouka¢ u cilovych polotovarti. Podobné bychom
mohli dale pokracovat s uréovanim zavislosti mezi polotovarem a typem talonu s naslednym vztahem
k pouzité technice odbiti. Vezmeme-li konkrétni polotovary. na které jsou tyto atributy navazany, mi-
zeme konstatovat, Ze vyrazné rozlieni polotovarii podle procesu vyroby se promitd i do vyrazného
stiidani technik pouzitych pro odbijeni polotovari.

V pripadé, ze kolekce obsahuje kusy, které jsme schopni zpétné poskladat, ziskavame novy
kvalitativni znak celé industrie zejména pro tvorbu operacniho schématu. Pikladem muze byt operac-
ni schéma z lokality Host'alkovice — Hladovy vreh, kde se podafilo uréit i nékteré individualni postupy
Stipace a zrekonstruovat cely postup exploatace jadra (Neruda 1995).

Zajimavym problémem, se kterym se miiZzeme setkat, je determinace Cepel/uStép ve stiedopa-
leolitickych kolekcich, tj. zda urcit ¢epel pouze morfologicky nebo metricky. Resenim by mohlo byt
uziti morfologického kritéria (paralelni hrany a vnitfni negativy) s tim, Ze se pak za pouZiti tabulkové-
ho procesoru vynesou rozméry do metrického X/Y grafu, ve kterém mohou vyniknout 2 zakladni vari-
anty. Bud’ ziskime pomérné jednotné rozptylenou jednu skupinu dat, ze které vyplyva, ze metricky
aspekt nehral vyraznou roli pii snaze o ziskani paralelniho polotovaru a nebo ziskdme vice méné
2 oddélené skupiny dat, které ukazuji na tu skutecnost, Ze spolu s morfologickym charakterem odsteépu
byla brana v tivahu i metricka kvalita polotovaru.

B\ Rekonstrukce vyuziti suroviny a debitaze miize byt korelovana s ekonomii vyuziti nastroji,
ktera pak vyplyva ze specializovanych nastrojovych analyz. Surovina pfedstavuje jeden ze zakladnich
technologickych determinantii, které nuti rozlozit kolekei na surovinové rozdilné Casti a srovnat jejich
operaéni schémata, ¢imz se mohou projevit rozdily ve vyuzivani jednotlivych surovin. Tento systém
determinace jsem v ponékud jednodussi formé uplatnil pouze jednou, a to u kolekei ze severni Mora-
vy, které nejevily surovinovou pestrost a tudiz ve sledovaném materidlu byl hlavni a téméf jedinou
surovinou eraticky silicit. Proto byly technologické a typologické daje prokiizeny pouze v jedné hla-
ding, takze vyhoda vyuziti vypocetni techniky pro takové zpracovani neni tak vyrazna, jak by tomu
mohlo byt. Rada novych praci by ale méla tuto problematiku jasné demonstrovat. Jednou ze zéklad-
nich informaci, které se snazime ziskat pro uréeni ekonomického modelu, je technologicka skladba
kolekce, tzn. kvantitativni nebo procentualni zastoupeni jednotlivych stadii a vysledki vyrobniho pro-
cesu a jejich vyuZziti na nastroje. Je tedy nutné vycislit technologickou skladbu debitaze nepouzité na
nastroje a u nastroju. Pii optickém vyjadieni zavislosti je vyhodné pouzit napf. sloupcovy sumarizaéni
oraf (graf 2), ze kterého vyplyva, ze cilové polotovary jsou preferovany, ale Ze jsou vyuzivany
i ostatni stadia vyrobniho procesu. Tuto analyzu muaZeme dale konkretizovat srovnanim zastoupeni
vysledkii vyrobniho procesu a jejich vyuziti na nastroje napfiklad pro t€Zebni stddium vyrobniho pro-
cesu (graf 3). Tyto vysledky bylo prozatim mozné ziskat z technologického formulare. Predpokladej-
me v8ak, Ze nas zajima, které polotovary byly vyuZivany pro urité nastrojové tiidy.4\ Rela¢né propo-
jime formular pro technologické zpracovani a zpracovani nastrojii a z vyfiltrovanych tdajii mizeme
napf. vytvofit graf 4, ktery nam sledované idaje graficky porovna. MiiZe se vyskytnout pfipad. typic-
ky spise pro stiedopaleolitické kolekce (napf. taubachien), kdy nejsme schopni predem jednoznaéné
vytvofit systém zafazeni polotovarii do stadii a vysledkii vyrobniho procesu, protoze neni jasné, které
kusy mély byt cilové. Pak je ziejmé vyhodné rozdélit soubor debitaZze pouze podle morfologickych
znakli — pocet negativii na dorsalni plose, smér jejich orientace a procento kiry na tomto povrchu —
az vySe uvedenych analyz pro graf 2 az 4 urcit, které z nich jsou preferovany pro vyrobu nastroji,
piipadné pro kterou nastrojovou tiidu a v jaké rozmérové skupiné.

Z jedné kolekce se napfiklad podatilo urcit, Ze viechny pouzité polotovary pro $krabadla mély
pomérné jednotnou tloustku, byly fragmetarni s ptivodni lomovou plochou a jejich délka méla rovnéz
minimalni rozptyl. Zda se tedy, Zze byly vybirdny silnéjsi ¢epele (bez specializace na urcité stadium
vyrobniho procesu) a Ze byly vybirany i ur¢ité rozméry nebo tyto rozméry byly zamérné redukovany
tak, aby nastroj odpovidal urCité nastrojové ,normé“. Vezmeme-li u téZe kolekce néstrojovou tiidu
rydel, musime konstatovat silnou specializaci pii vybéru polotovaru (Cepel bez kiiry), pokud mozno
del3ich rozmérii a konstantni tloustky okolo 8 mm. Pfi pouziti specializovaného formulafe pro rydla
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se miizeme také zaobirat problematikou pretvarovani — reutilizace ndstroji (vhodna jsou napf. i drasa-
dla). Nabidnuté vysledky jsou pouze tim zakladnim, co bychom méli ziskat. V piipadé potieby miize-
me sledovat vyuZiti polotovaril i v trAmci jedné nastrojove tiidy, navic ve vztahu k rozmérim, pravi-
delnosti polotovaru apod.

C\ Uréeni funkce sidlisté je zadouci zejména u regionalné orientovanych praci, pfi kterych se
pokousime porovnavat nékolik lokalit mezi sebou. Riizné funkce sidlisté ovliviiuji technologickou
i typologickou skladbu souboru a je pak tkolem zdkladni technologicko-typologické analyzy ur€it,
které znaky souviseji s jinym kulturnim nebo ¢asovym substratem a které mohou vyplyvat z odlisnych
funkei porovnavanych nalezist. V zakladnich rysech lze Fici, ze ateliérové lokality maji vyraznou pie-
vahu neretuiovanych polotovarii a jader nad nastroji, které by se mély vyskytovat spife vyjimécné. Na
nalezistich s loveckym zaméfenim je zastoupeni neretusovanych polotovart nizsi a skladba nastroji
ukazuje spiSe na lovecké praktiky (napr. hroty) a upfesnit sledovanou situaci mohou i nalezové okol-
nosti (viz. bod D). Na stalych sidlistich je pak skladba nastrojii pestra a skladba neretu$ované debita-
7e a jader se lisi podle dostupnosti surovinovych zdroji.

D\ Spacialni modely na sidlisti jsou jisté tim nejzajimavéjSim, co miZeme ziskat. Pomahaji
nam urcit ekonomické, ale i spolecenské poméry na sidlisti, osvétlit nim vlastni zivot tehdejich lidi.
Velmi nazornym piikladem je situace, kterou analyzovali na lokalité Etiolles ve Francii. Remontazemi
a technologickym rozborem industrie byl uréen nasledujici model vyuZiti bloku suroviny. Nejprve byl
blok suroviny mimo vlastni nalezisté ostipan do formy pocatkového jadra, které pak bylo dale uprave-
no na sidli$ti do tvaru vhodného pro tézbu polotovarl. Tato tézba se odehrala na dvou mistech. U jed-
noho z ohnist’ bylo toto jadro velice kvalitné exploatovano a byly z ného vytézeny dlouhé Eepele.
V uréitém stadiu vytéZzenosti se jadro piesunulo k druhému ohnisti, kde jiz nebyly vysledky snaZeni
tak dokonalé a mohlo jit o ¢innost, pripominajici experimentovani. Veédci vysvétluji tento jev jako
détské uceni se procesiim Stipani. Z toho mizeme vyvodit nejen ekonomii vyuziti bloku suroviny, ale
i vnitini ¢lenéni prostoru sidlisté podle zajmovych oblasti (Olive-Pigeot-Taborin 1991, 38 a 41).

Jinym piikladem, ktery souvisi s loveckymi stanicemi, je spojeni technologické analyzy s na-
lezovymi okolnostmi a piirodovédnymi rozbory. Na lokalité Combe Sauniere (Chadelle-Geneste-
-Plisson 1991) se nasly mista s bazalnimi zlomky solutréenskych hrotii a mista s jejich terminalnimi
ckvivalenty. Mista, kde se nalézaly hlavné terminalni ¢asti byla podrobena pfirodovédnym analyzam,
zaméienym na vybrusy pldy a ty ukazaly. Ze tyto prostory obsahuji krev zvitat. Celkovy vysledek lze
stru¢né vyhodnotit takto: 1. na lokalité existovaly mista, kam byla pfinaSena ulovena zvifata a nasled-
né porcovana. Terminalni ¢asti hrotd byly zabodnuty v jejich télech a pii étvrceni byly uvoliiovany
ven. Nalezy bazalnich ¢asti hrotii na jiném misté souvisely s tim, Ze rati$té ostépi donesli zpét na lo-
kalitu, aby je pouZili pro nové ostépy.

Je zfejmé, Ze vlastni analyza kamenn¢ industrie je sloZena ze dvou zdkladnich procesi: deter-
minace a vyhodnoceni. Zatimco popis atributi je vice méné mechnickad prace, postavena na solidni
nutné rozhodnout, co se ziskanymi informacemi, jakym metodologicko-statistickym metodam je
podrobit, aby jsme se co nejvice pfiblizili ke skute¢né rekonstrukei zkoumanych jevii. Je tedy ziejmé,
7e je velmi obtizné vytvofit pevnou kuchatku, podle niz bychom mechanicky postupovali, nebot’ by se
tim vytratila osobni invence badatele. Je to snad nemozné i z toho divodu, Ze kazdy materiadl ma sva
specifika, které musime respektovat a piizplisobit se jim.
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Technika odbiti ve stadiich vyrobniho procesu
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Poznamky:

Tab. 1 | otloukad | [
otloukac mékky tvrdy neurcity
talon k |p If | |b |k |p f I b [k |p f I |b
ustep s100 % kiry 2 |1 38 132 |l 2 |5 (16 [10 1 |4
ustép s 50 % kiry 1 3 19 32 |l 2 |11 (20 [24 2 |4 |7
astép z hrany 0 9 2 11|l 9 3 |2
Cepel s kiirou 1 2 |6 2 | 8 4 |4
cepel z hrany 18 2 2 |1 |6 | 1 13 il 18 3 (8 |8
preparaéni Cepel 6 |l v o 8§ |l 23, 1 14 110
ustép bez kiiry 0 12310 |7 |4 2 [19 |3 3 2 | 36 |11 |18 |18
astép s bokem jadra I {8 |l 2 (10 3 41 2 33 10 |3
ustép s lat.negativy 1 [18 (4 (3 (3 |1 [10 [I 1 |5 |4 16 |2 |20 |13
ustep s Il neg.po lat.neg. 3 12 £ 2 4
cepel bez kiry 66 |11 123 |3 19 |l 4 (162 (36 [6 |50 |29
cepelka bez kiry 2 |l 1 | 1 |5 5 | 7113
¢epel s bokem jadra 10 2 |2 b 1 3 e - [
tepelka s bokem jadra 1 1 | 1 4
¢epel s lat.neg.po Il neg. 1 |
tableta - 5 1 |2 7 7 1|l
odrazena tézni plocha 1 4 19 1 3 2 -2 2 1 |4
sekundarni hrana z jadra 7 - | 4 1|l 9 3 2
talon u prepar. ustépa 1 |5 |1 10 10 |57 173 |4 |5 17137 |43 2 {8 |13
talon u prepar.cepeli 0 12511 2 [2 |5 |25 |3 3 |1l {3 49 14 |26 |22
talon u tézebnich astépa {1 31 [I |7 |4 |4 |29 |3 6 [3 |3 69 |11 |28 |21
talon u tezebnich Cepeli 1 [100{20 |28 |7 (I {33 |2 6 |28 |7 62 [12 |84 |65
talon u repar. GSté€ph 0 |t 0 (I j0 (5 |18 |6 I |5 |2 10 19 [2 |5
talon u repar. Cepeli 0 |7 |1 [0 |1 |0 |4 0 1 {1 [0 |9 3 [0 |2
talony pro Gstépy 2 37 [2 |8 |4 |66 1120 |13 (12 (25 [42 (122 [22 |38 |39
talony pro Cepele 1 ]132122 |30 |10 |6 ]62 |5 10 140 |10 1120 {19 [110]89
talony u preparaci I 30 12 |2 |2 (62 |98 |7 8 |28 140 192 |6 |34 |35
talony u tézby 2 |I31)21 (35 |11 |5 (62 |5 12 [31 |10 [131 |23 |112|86
talony u reparaci 2 3 o0 - [eEr 6 12 36 2 19 12 2 |7
technika pro 0stépy 53 236 263
technika pro cepele 195 123 348
technika pro preparaci a7 203 207
technika pro t€Zbu 200 115 362
technika pro reparace 11 41 35

Tab. 1.

I\ Tato nejednoznacnost se projevuje nejcastéji u klasifikace pouzitého otloukace k odbiti
polotovaru nebo pii technologickém uréeni polotovaru. Cela situace se da prirovnat napf.
ke klasifikaci charakteru keramického tésta v pozdéjSich obdobich pravéku.

2\ Databazové pole je vyhodné definovat tsporné s piihlédnutim k co mozna nejekonomic-
t&jSimu vyuZiti operacni paméti.

3\ Pro rozliSeni tvrdého a mékkého otloukace je pouzivano nasledujicich kritérii: tvrdy
otloukac: vyrazné vystouply bulbus s bodovym vystupkem na talonu z ventralni strany
polotovaru vznikly pfi bodovém kontaktu s otlouka¢em. Na bulbu jsou patrny dostiedné
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¢asti kruznic (aspon jedna) s stfedem v misté tderu. mékky otloukaé: na ventralni strané
talonu neni vystupek, tudiz nelze urcit bodové misto tderu (neexistuje). Je to dano tim, ze
se mékky otlouka¢ pfi tderu rozklada v kontaktu se surovinou na vétsi plose. Vysledkem
je fimsicka na hrané ventralni plochy polotovaru a podstavy.

4\ Bylo by samoziejmé mozné zpiesnit tuto analyzu na jednotliva typologicka Cisla, ale vy-
sledek i v grafické formé by byl znac¢né nepiehledny.

5\ Pro klasifikaci atributl je, kromé znalosti skute¢ného autentického Stipaného materialu,
témé&f nezbytna i znalost experimentalnich vysledki, at’ jiz zprostfedkované, nebo i z au-
topsie. Nejsou sice samospasitelné, ale umozni nam predstavit si nesmirnou morfologic-
kou variabilitu, kterd se projevuje v konkrétnich archeologickych kolekcich, ale umozni
nam i urcit nékteré jevy, které by bez testovani byly tézce analyzovatelné (funkéni partie
néstroji). Na druhou stranu si miizeme zpétné vyzkouset, zda technologické charakteristi-
ky, které jsme analyzou urcili, pfinesou konkrétni vysledky i pii napodobeni uréeného
opera¢niho schématu.
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7. Archeologicka databaze Cech (Martin Kuna)

7.1 Uvod

Pocitatové databaze jsou v dnesni dobé jiz nepostradatelnou soucasti archeologie, a to jak pfi
zpracovani jednotlivych terénnich vyzkumi nebo kulturné historickych témat. tak pri evidenci archeo-
logickych pamaétek v ramci regionu a statu. Teprve databaze Cini rychle nariistajici objem dat vseho
druhu piné pristupnym, tfiditelnym a pfenosnym.

Nutnost pribézné vytvaiet souborny piehled archeologického nalezového fondu v méfitku
celého statu si Geska archeologie uvédomovala dlouho. Rada krokii timto smérem byla uskuteénéna jiz
v minulych desetiletich, a to napf. vydavanim periodika Vyzkumy v Cechach, zvefejnénim soupisi
nalezovych zprav a zavedenim jednotné prostorové identifikace PIAN v Archeologickém Ustavu
v Praze, vytvaienim regionalnich soupisii nalezist’ apod. Operativni vyuziti nashromazdénych infor-
maci bylo vSak az do konce 80. let podstatné omezeno nedostatkem vypocetni techniky. Tento stav se
v poslednich letech rychle méni. Vznika tak pfedevsim redlna moznost prevodu rozsahlych soubort
dat do podoby pocitacovych databazi jako informac¢niho zdroje nové kvality.

Prace na vytvoreni databiazového systému evidence archeologickych nélezi, nalezist' a vy-
zkumii z tzemi Cech byly v Archeologickém tstavu AV CR v Praze zahdjeny jiz na po&atku 90. let.
0d této doby zde postupné vznika rozsahly databazovy soubor, Archeologickd databdze Cech (ADC),
poskytujici zékladni Gidaje o rozmisténi a charakteru archeologickych pramenii v Cechéch a postupu
jejich dosavadniho vyzkumu. Problematika vytvaieni, spravy a vyuziti této databaze zahrnuje nékolik
hlavnich tématickych okruht, kterym odpovidaji nasledujici kapitoly.

Piehledné informace o podobnych ,,narodnich archeologickych databazich® v Evropé obsa-
huje sbornik C.U. Larsena (1992). Dalsi podobné projekty jiz delsi dobu probihaji v Polsku (Konopka
1980) a Mad’arsku (Bakkay, Kalicz a Sagi 1966); v posledni dobé byl zahajen novy projekt centralni
evidence archeologickych nalezist’ i na Slovensku (Bujna a kol. 1993). Kritikou stavu souborného
utiidéni pramenné zakladny v Cechach se naposledy zabyvali M. Kuna a J. Klapsté (1990), obecnou
problematiku databazi a konkrétni pfiklad zpracovani okresni databaze shrnul E. Neustupny (1994,
1996). Podrobngjsi informace o ADC obsahuje uzivatelska piirucka systému ARCHIV (Kuna, Kfi-
vankova a Kruinova 1995).

7.2 Zdroje informaci ADC

Archeologické databaze Cech vzniké z nékolika zdroji:

(a) Tzv. rocni zprdavy o novych archeologickych vyzkumech a adaje o vyzkumech nové zpra-
covanych do podoby nélezové zpravy.

(b) Novéjsi fondy archivu nélezovych zprav ARU Praha. Od r. 1984 méla hlaseni a nalezové
zpravy jiz standardni podobu a vesmés prosla evidenci PIAN (lokalizace koordinaty). Re-
vize téchto dat a jejich pfevod do databaze jsou jiz ukonceny.

(¢) Starsi fondy archivu nalezovych zprav ARU Praha. Tato ¢ast databaze vznika prevodem
publikovanych soupisli nalezovych zprav z let 1919-1952 (Charvatova, Spurny a Venclo-
va 1992), 1955-1964 (Justova 1968) a zaznami v BZO z let 1963-1987. Pievod téchto dat
je jiz pied dokoncenim: na rozdil od predchozich datovych blokii zde bude v budoucnu
jesté zapotiebi provést revizi a doplnit chybéjici tdaje (napf. lokalizaci koordinaty).

(d) Dalsi databdzové soubory rizného pivodu, které jsou pro tzemi Cech k dispozici. Jde
napf. o kartotéku MONUMIS, vypracovanou v ARU Praha v 80. letech, kartotéku archeo-
logickych vyzkumii na Gzemi byvalého Vychodoceského kraje, zpracovanou muzeem
v Hradci Krélové, nebo databazi mostecké expozitury ARU (dnes UAPPSZC). Stejnym
zptisobem Ize do ADC piipojovat jakékoli dalsi regionalni nebo tématické okruhy dat.



Shromazdéni takového souboru dat predstavuje prvmi etapu tvorby informacniho systému,
ktera se v soucasné dobé jiz uzavira. Ziskana data jsou ovsem informacemi s rozdilnou mirou tplnos-
ti, spolehlivosti i vypovidaci hodnoty. Pfedpokladame. Ze tato data jsou pouze vychodiskem pro dalsi
zpracovani a ve své soucasné podobé ziistanou v databézi pouze do té doby, nez budou nahrazena
piesnéjsimi udaji.

Obsahem druhé etapy tvorby databize by mélo byt, kromé pribézného zacleniovani tdaji
z novych vyzkumu, predevsim doplnéni informaci o vyzkumech, které nejsou evidovany v ARU Pra-
ha, a dale celkova revize zaznami, vcetné napf. jejich lokalizace koordinaty. Tento kol v3ak neni
mozné proveést bez ucasti dalSich pracovist, zejména regionalnich Gstavii a muzei, a to jak z divodu
kapacitnich, tak proto, Zze Casto pouze v téchto institucich jsou k dispozici potiebné informace. Na
zajmu a moznostech regionalnich archeologickych pracovist’ spolupracovat na vytvareni kvalitnéjsi
podoby centralni databaze bude proto do zna¢né miry zaviset dal$i vyvoj ADC.

7.3 Struktura dat

Evidenéni jednotkou ADC je ,archeologicka akce®, &ili archeologicky vyzkum, priizkum, né-
lez &i jiné zjisténi, které ma vlastni prostorové vymezeni, nalezové okolnosti, autora a dobu vyzkumu.
Archeologicka akce je jednotkou primdrni dokumeniace, tj. je nezavisla na pripadnych budoucich
zménach hodnoceni nalezi, jako je jejich piedatovani, zmény ve funkéni interpretaci atd. Archeolo-
gickou akei dale ¢lenime na komponenty (pfesnéji na komponenty akce), kterymi rozumime nalezové
jednotky, souvisejici s urcitou specifickou funkei (napf. sidlisté) a obdobim (zpravidla archeologickou
kulturou). Jednotlivé komponenty mochou mit v rdmei akce vlastni, presnéjsi prostorové urceni
(nezbytné je to zejména rozsahlejsich akei). Pfi sbéru adaji o novych vyzkumech chapeme jako sa-
mostatnou akei i kazdou sezonu dlouhodobého vyzkumu.

Clenéni databaze podle archeologickych akei vychdzi z tradi¢niho modelu evidence terénnich
vyzkumii v ARU Praha. Ma své nesporné vyhody, nebot’ organizace databaze podle jinych kritérii
(napf. podle nalezist nebo komponent) je nesrovnateln€ naro¢néj$i na pripravu dat, je zavisla na
spravnosti odhadu prostorového rozsahu nalezisté a chronologického uréeni nalezii; navic pfi ni vzdy
dochazi k uré¢ité upravé ¢i Gniku vstupnich informaci.

V nékterych pripadech je ovsem nutné pojem archeologické akce chapat ponékud volngji.
Napf. pii zpracovani starsich ndlezit jsou ¢asto jednotlivé epizody vyzkumu urcité lokality zpétné ne-
rekonstruovatelné, jako akci (tj. zaznam) zde proto musime vymezit celou sérii naslednych archeolo-
gickych zasahl v urcitém prostoru (napf. v cihelng€, vymezitelné stejnymi koordinaty). Naopak, napf.
v piipadé systematickych povrchovych sbérit musime jako ,.akei™ (tj. samostatnym zaznamem) popi-
sovat kazdé nalezisté, polygon sbéru nebo jinou referenéni jednotku s vlastnim prostorovym uréenim.
Jako specificky druh archeologické akce chapeme také jednorazovou identifikaci wurcitého celku ar-
cheologickych pramend, ktery je v terénu vymezitelny pomoci nemovitych pozistatka (jako je tomu
Casto napt. u mohylnikd, hradist, feudalnich sidel, zaniklych stiedovékych vsi atd.).

Kazda archeologickd akce (zdznam databdze) obdrzi béhem zpracovani individualni identifi-
kacni kéd. Tento kod je neopakovatelny a umoziiuje akei jednoznacné rozlisit (kod se sklada ze SPZ
okresu, prvnich deseti znakii jména katastru, roku provedeni akce a pocitatem nahodné generovaného
trojmistného c¢isla). Vyhodou tohoto kddu je to, Ze je sam o sobé srozumitelny a umoziuje vyhledat
v databazi pfisludny zaznam i tehdy, pokud zname jen nékteré z klicovych udaji (napf. jen jméno ka-
tastru a pfiblizny rok vyzkumu). Kazdé nové akci je pfidéleno i c¢islo PIAN. S timto ¢islem je akce
zanesena do map ZM 1:10000 (v piipadé€ historického jadra Prahy do Map evidence nemovitosti
1:1000), které slouzi ke kontrole prostorového uréeni a k snadnéjsi prostorové orientaci v prechodném
obdobi nez se stane béznym pouzivani GIS. S vedenim evidence PIAN v tisténych mapach pocitame
pfinejmensim do té doby, nez je bude mozné nahradit digitalnimi mapovymi podklady.

Pridélenim nezaménitelného identifika¢niho kodu kazdému zaznamu (akci) vytvaii ADC
moznost jednotné identifikace terénnich vyzkumii na Gizemi Cech. Na tyto identifikdtory bude v bu-
doucnu mozné piipojit zaznamy v dalSich, specializovanych databazich (napf. inventare muzei, biblio-
grafie, archivy fotografii a plant apod.).
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ADC je relaénim databdzovym systémem. Zaznamy o jednotlivych akcich obsahuji kromé za-
kladniho popisu a lokalizace také odkazy na literaturu, uloZeni nalezli a predeviim vycet jednotlivych
komponent, k nimz se dale pfipojuji vycty kategorii nemovitych a movitych nalezii. Schéma téchto
vztahti ukazuje obr. 1.

ARCHLIV 2.0

AKCE heslafe:
(A)
OKRES
PODNET
POZNAMKA DRUH AKCE
SPECIFICKE ANALYZY
UDAJE SAS DRUH MAPY
LITERATURA TVAR NALEZISTE
PRESNOST LOKAL.
|| Cista KULTURA
PARCEL AKTIVITA

[ AREAL

NEM.OBJEKTY 1

ULOZENI ADRESY NEM.OBJEKTY 2
VLASTNIK U/ MATERIAL
UZIVATELU UDAIJE SAS
(B)
CiSLA MAP
©)
DRUH PREDMETU
(D)
KATASTRY
MOV .NALEZY AUTORI
INSTITUCE

gl

NAL.ZPRAVY

:

F

KOMPONENTY

OBJEKTY

Obr. 1. Schéma struktury databdzového systému Archeologické databdze Cech, program ARCHIV 2.0

74 Systém ARCHIV

Systém ARCHIV je pocitafovy program, vytvoieny v oddéleni prostorové archeologie pro
manipulaci s ADC (autofi M. Kuna a D. Kiivankova). Sklada se z databazovych soubortl, uréenych
pro ukladani zaznami, dale z databazi-heslart, které slouzi ke kontrole spravnosti zapisu hlavnich
Gdajt, a vlastniho programu ARCHIV. Tento program umoziuje prostrednictvim uzivatelskych menu,
tj. bez narokli na zvlastni znalosti uzivatele v oblasti pocitacli, provadét s databazi viechny zékladni
operace. Systém ARCHIV 2.0 je vytvofen v programovacim jazyku dBASE IV pro DOS a jeho distri-
buéni verze obsahuje i tzv. run-time modul, s jehoZ pomoci Ize program spustit na libovolném pocitaci
bez ohledu na to, zda je na ném instalovan software dBASE. Zakladni operace v systému ARCHIV
2.0 jsou:

— ukladani (zapis) dat (obr. 2);

— editace zaznamt (opravy, ruSeni a dopliiovani zaznamii);

— vybér dat a jejich uloZeni do novych souborii (databazovych i textovych):

— tisk zdznamii v podobé riiznych vystupnich sestav.

Prostfednictvim menu lze provadét i dalSi operace, potiebné pii spravé vétSich databazi a vy-
méné dat mezi riiznymi pracovisti, jako napt.:

— vytvaieni zaloznich kopii v komprimované podobeg;

— obnova datovych soubort ze zaloznich kopii;

—  pripojovani soubor( (napi. datovych blokli nezévisle vytvorenych na jiném pracovisti).
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Pro dal$i verzi systému pocitame s roz§ifenim programu o menu, umoziujici napr.:

— automatické odhalovani duplicitnich zaznami;

— grafické zobrazeni vybranych dat na obrazovce v rozsahu jednoho listu ZM 1:10000 a je-
ho vystup na tiskarnu v méfitku 1:25000;

— automatickou transformaci ADC do databazovych souborii s jinou strukturou (napf. do
struktury databaze uzivané UAPPSZC v Mosté);

— automaticky piepocet koordinatii PIAN do soufadnic systému JTSK, S-42 nebo zemépis-
nych soufadnic;

— vytvafeni soubort, které |ze nacist geografickymi informacnimi systémy.

Viechny uvedené programy jiz jsou v ARU Praha k dispozici, jejich postupné za&lefiovani do
budoucich verzi systému ARCHIV bude vychazet z potieb uzivateld.

AKCE potet zdznamil :
BLOK CJ. I
HLASENI _BZO _ NAL.ZPR. _ LITER. _ MATER. _ JINY ZD. _
KATASTR I AT 2.
KAT.3. 4. 3,
ADMIN.O. _
OKRES N PR.C. AP
PODNET DRUH A. - ANALYZY _/_/_ I __
AUTOR A,
INSTIT. ] ,
ROK - [ PRESNE DATUM
LOKAL.
; . CPIAN

D.MAPY C.MAPY/NAZEV / TVARNAL. _ PRESNOST _
SOURADNICE

B & P obe H_ o ® 8 L By R

Fo_ 2 8 i % = 0, ¢ WL, 08 2 o
AUT.ZAP. ROK ZAP.
PRILOHY : STR OBR PLANY FOTO
pfechod na dal3{ &4sti formulife CTRL+END

Obr. 2. Obrazovka pro ukladanf a editaci zaznama v systému ARCHIV 2.0.

Dosavadni zkuSenosti ukazaly urcité problémy v oblasti hardwaru i softwaru. Plivodni verze
systému ARCHIV byly koncipovany pro pocitace typu PC 386 nebo 486 a distribuovany s run-time
modulem jazyka dBASE 1V. Tento software oviem nevyhovuje napi. po¢itacim typu Pentium, které
vyzaduji run-time modul jazyka dBASE V. V soucasné dobé jsou jiz k dispozici instalaéni diskety
systému ARCHIV 2.0 v obou verzich. Jelikoz rychly vyvoj hardwaru a softwaru (napf. prostiedi Win-
dows95) miize pfinaset dalsi problémy s instalaci systému ARCHIV, je nutné piipadné obtize FeSit
s autory programu. Prevod systému ARCHIV do jiného softwarového prostredi (napi. Windows) vSak
bude smyslupiny az v okamziku, kdy se vykonnéjsi hardware a software stane zakladnim vybavenim
viech archeologickych pracovist’ a kdy budou sjednoceny nékteré z jeho technickych parametri (napf.
zapis Ceskych znakt); ucinit tento krok predCasné by znamenalo ohrozit vzajemnou kompatibilitu
ukladanych soubor(i a moznosti efektivni vymény dat.

7.5 Sbér dat

Sbér dat pro ADC je zajistovan jednak &innosti oddéleni prostorové archeologie (zpracovani
star$ich fondq, transformace jinych databazi), jednak autory terénnich akci a projektii (podavani zprav
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o novych vyzkumech, zpracovani regionalnich datovych souborii). Data jsou bud’ nejprve zpracovéna
na formulaiich, nebo jsou do poé¢itace ukladana ptimo (systém ARCHIV pocita s vyménou dat na dis-
keté a umozituje pripojovani soubort). K popisu archeologickych akei jsou pouzivany standardni for-
muldie ZAA (Zprava o archeologické akei; obr. 3-6), pfipadné formulafe modifikované rozsifenim o
rubriky pamatkové ochrany (ZAA-SAS). Pfi popisu akei se vyuZivaji povolené, piipadné doporucené
okruhy vyrazi, tzv. hesldre (tfidniky).

Informace o novych vyzkumech ptichazeji do ARU Praha na zikladé dohod mezi organiza-
cemi opravnénymi k provadéni archeologickych vyzkumii a Archeologickym Gstavem v Praze. Zprava
je poddvana o kazdé archeologické akci (sezoné vyzkumu) v témze kalendainim roce, kdy akce pro-
behla, a ma charakter tzv. rocni zprdvy, tj. souhrnné informace o vyzkumu (ro¢ni etap€). Zpravy
o archeologickych vyzkumech je mozné podavat i v digitalni podobé v systému ARCHIV. JelikoZ od-
borné zpracovani rozsahlejsich akei miize vyzadovat delsi dobu, stejny formular ZAA je také piilohou
kazdé dodatedné vypracované ndlezové zpravy.

7.6 Aktualni stav ADC

Ke konci r. 1996 obsahovala ADC tyto datové bloky:

Blok Pocet zaznamt Lokalizace koordinaty
ro¢ni zpravy a NZ od r. 1990 (BZO 1988n.) 4525 +

roéni zpravy a NZ 1984-1990 4724 +

star§i ro¢ni zpravy (BZO 1963-1987) 3157 =

starsi NZ (1919-1952, 1955-1964) 3822 -

¢innost expozitury Most (1953-1992) 1798 +

kartotéka MVC Hradec Kralové 14572 -

projekt MONUMIS 11281 -

regionalni vyzkumné projekty ARU 2155 +

celkem 46034

Data ADC jsou, spolu se sytémem ARCHIV 2.0 a uZivatelskou piiruckou, bezplamé k dispo-
zici vsem archeologickym pracovistim v CR. K podminkam predani dat patii pouze dodrzovani vieo-
becnych zasad odborné prace. tj. zejména (a) dalsi neSifeni predanych dat bez souhlasu instituci, které
se podilely na jejich sbéru, (b) nevyuzivani dat ke komercnim c¢eliim bez dohody s témito institucemi
a (c) podavani zprav o vlastnich vyzkumech.

Jednim z vedlejsich vystupii ADC je také periodicka publikace Vyzkumy v Cechdch (BZO).
V soucasné podobé tato publikace shrnuje veskeré roéni zpravy a nalezové zpravy, doslé do ARU
Praha v uréitém casovém tseku. Obsah publikace je k dispozici také na disketé, a to jak v podobé da-
tabaze, tak textového souboru.
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ZPRAVA 0 ARCHEOLOGICKE AKCI

Systém ARCHIV - ARU AVER Praha, odd. prostorové archeologie

AKCE Soubor:
Zaskrtnéte nékterou z moinosti, nebo vyplite podle heslard. V rubrice DRUH AKCE miZete uvést max. tfi hesla (Cisia), oddélend lo-
mitkem. V rubrice ANALYZY uvedte libovolny pocet hesel, oddélenych Tomitkem.
IPRAVA KATASTR (hlavai) DALSI KAT.U.
[ T (Hlddeni)
[ ] RZ - BIO [ADHIN.O. OKRES PR.C.AKCE
[ 1 Kal.zpr. L (pro ARU)
[ ] (Liter.) |PODNET ORUH AKCE ANALYZY
[ ] (Mater.) g
[ 1(Jin.zd.}
VEDOUCT VYZKUMU INSTITUCE ROK {od-da) FRESNE DATUM
LOKALIZACE/OKOLNOSTI/JINE OZNACENT (max, 110 znzkil) DRUH MAPY C . HAPY
[ ] zMe5
[ ]zH0
[ ] 1:1000 Pozn.: Soufacnice véech bedd jedné akce
jiny: je nutno udat od Z:J s5.¢.jednoho listu!
NALEZISTE JE PRESKOST LOKALIZACE
[ 1 v deném Bodé (bodech) |[ ] 1 pFesné (geodeticky)
Tékladni édaj, bliZe oznafujici nalezistd/akci. Podle moinosti uvedte |[ 1 na den# Linii [ ]2s rozptylemcca 25 m
trafcvé jméno,ppc. , jméno majitele pozemku,idzj o pivodu nilezd atd. [ ] v Plode mezi body [ 13 s rozptylem 200-300
Rozvedte v POZNAMCE. [ 1 v Okrvhu dzného bedu |[ 1 4 pouze kat.izemi
SOURADNICE 1. : 2. : 3 : g, : 5. : b.
(m od Z:J
s fary) 1. : 8. 10 1. : 12. ;

3 9. 5 s § '
Vice nei 6 pird soufadnic uvidéjte jen u ddlk.vjkopd {31,42).V tichto pFipadech uvedte pfesnou lokalizaci jednotl. komponent!

ZAPSAL: ROX ZAP. FODPIS:

POZNAMIKA (loplivjici popis nalezisté & nilezit; pokratujte na volném vioizném lists.)

LITERATURA (Vbér, zejnénz pivodni publikace a novéjsi materidlové prace s daliimi odkazy.)

Prijmeni, jm. autora(d), rok publ., str., zkratka citace (ndzvu Casopisu, nizvu monografie)

NALEZOVE ZPRAVY (. nilez. 2priv pFipojte *NZ",u &j. mino ARD do 2dvorky zkratku instituce.)

Obr. 3. Formulaf Zprava o archeologické akci — strana 1.
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KOMPONENTY

Rubriky vypliujte podle heslaFd. PRESNOU DATACI uvedte. Jjen je-1i to moiné, a to Tibovolnym srozumitelnym vyrazem v délce

do 25 znakd. ¥ rubrice AKTIVITA miiete pouiit ai 5 hesel, oddélenych lomitkem, aviak pouze u dile nedélitelngch kompanent.
PRESHOU LOKALIZACT uvidéjte pouze tehdy, neni-1i totoin s lokalizaci celé akce. ¥ rubrice NADM.VYSKA uvedte nadmoskou vysku
v metrech (od-do). URCIL vyplite, nejde-1i o urceni autora zépisu, a pFipojte, zda jde o uréeni podle materialu, nebo druhot-
ného zdroje (literatura, inventarni kniha).

KULTURA PRESNA DATACE AKTIVITA AREAL NADH.V.
A
PRES. 1. 2. 3. 4, 5, 6. URCIL autor zap. |mater.[ ]
LOK. Y s : 5 ; g e dr.zd.[ ]
KULTURA PRESNA DATACE AKTIVITA AREAL NADH.V.
B
PRES. 1. 7. 3. 1, 5, 6. URCIL zutor zap. [mater.[ ]
LOK. : . E 2 1 : 75 dr.zd.[ ]
KULTURA PRESNA DATACE AKTIVITA AREAL HADM. Y,
C
PRES. L. 2 3. ¢ 4, ‘ 5, 6. URCIL autor zap.|mater.[ ]
LOK. : : £ . : : 7 dr.zd.[ ]
KULTURA PRESNA DATACE AKTIVITA AREAL NADH.Y,
PRES. 1. 7 3. 4, 5, 6. URCIL autor 2dp.|mater.[ ]
LOK, : : ! 3 A i 1 dr.zd.[ ]
KULTURA PRESNA DATACE AKTIVITA AREAL NADM.Y,
E r
PRES. 1. . 2. 3. 4, 5. 6. URCIL zutor zap. |mater.[ ]
LOK. £ s % 3 g ? dr.zd.[ ]
KULTURA PRESNA DATACE AKTIVITA AREAL NADM.V.
F
PRES. 1, - 3 4. 5. b. URCIL autor zép. |mater.[ ]
tﬂl(. : H " 4 : ” dr.2d.[ ]
KULTURA PRESNA DATACE AKTIVITA AREAL NADM, V.
G
PRES. 1, Z; 3. g, 5, . URCIL autor zdp.|mater.[ ]
LOK. : 1 : 3 ’ i 7 dr.zd.[ 1
KULTURA PRESHA DATACE AKTIVITA AREAL NADH.V.
H
PRES.1. 2. kB 4, 5, 6. URCIL auwtor zdp. [mater.[ ]
LOK. g 3 s : 5 : i dr.zd.{ ]
| KULTURA PRESNA DATACE AKTIVITA AREAL NADH.V.
PRES. 1, 2. 3, 4. 5. 6. URCIL autor zép.[mater.[ ]
LOK. - : r 3 3 : 2 dr.zd.[ ]

Obr. 4. Formulaf Zprava o archeologické akei — strana 2.
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J KULTURA PRESNA DATACE AKTIVITA AREAL NADM. Y.

PRES. 1. 2. 3 5, 6. URCIL autor zip.|mater.[ ]

LOK, : by dr.zd.[ }
KULTURA PRESNA DATACE AKTIVITA AREAL NADM.V.

K

PRES. 1. 2. 3. 5. 5. URCIL autor zdp. [mater.[ ]

LOK, i : ] y ; 7 dr.zd.[ ]
XULTURA PRESNA DATACE AKTIVITA AREAL NADM.Y,

L

PRES. 1. 2. 3. 5. 6. URCIL autor zap. [mater.[ ]

LOK. : ; : : 2 dr.zd.[ ]
KULTURA PRESNA DATACE AKTIVITA AREAL NADM.V.

M

PRES. 1. 2. 3. 5, 5. URCIL autor zdp.|[mater.[ ]

LOK. : : ; 7 dr.zd.[ ]

NEMOVITE OBJEKTY

Jednot1ivé abjekty nebo skupiny objektd charakterizujte kombinaci 1-4 hesel z heslare v libovalném gramatickém tvaru. Hesla oddé-
lujte lomitkem. Nezapomefite uvadét oznafeni komponenty (A-X}. Pokud to lze, uvedte i pocet jednotek, pfip.hruby odhad (L-x-xx-xxx).

Komp.

Druh/charakteristika objektu()

Potet |Xomp.

bruh/charakteristika objektu{d)

Pofet

Obr. 5. Formulaf Zprava o archeologické akei — strana 3.
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MOVITE NALEZY . .

Hovité nilezy uvédéjte podle komponent a materidld. V rubrice DRUH NALEZO/POCET/POZHAMKA uvedte jednotlivé druhy predméti z daného
nateridlu s kvantifikaci (je-1i moznd) a event. pozndmkou. PFi vyétu predmétd vyuzivejte v maximalni mife uvedend hesla (v Tibovol-
ném gramatickém tvaru), jiné vyrazy viak miiete pouiit k bliZii specifikaci a v poznimce. Nestadi-1i k vyctu nalezll pocet Fadki,
rozdélte stranku do dvou sloupci.

ULOZENE 10ENT.C.

Ifamp.’ Haterial i Druh ndlezi/pofet/poznimka {Komp} (Hateridl) i {Druh ndlezd)
] 1

i 1
! 1
1 L
1 1

——t 1
i 1

By 1

1 1
! 1
! !
1 1
! i
1 1
! L
! I
| |
1 | Y
! 1
| L
! 1
! 1
1 !
1 1
1 1
1 L
1 1
1 I
! 1
1 1
L 1
1 1
1 1
1 1
L 1
1 1
1 1
i L

Obr. 6. Formuléf Zprava o archeologické akci — strana 4.
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8. Statni archeologicky seznam CR — informaéni systém
archeologickych nalezist’
(Dara BaStova, Lenka KruSinova, Zuzana Sklenafova, Petr Volfik)

8.1 Uvod

vvvvvv

nich pomért, postavila archeologickou odbornou vefejnost pred pozadavek jasného stanoveni objektu
svého zajmu jak na trovni daného stavu poznani, tak kontinualnim zachycovanim jeho dalsiho vyvoje.
Pracovnici organii statni spravy (Okresnich tiadii, Ministerstva kultury CR) a archeologové, ktefi pii-
pravuji odbornd vyjadieni pro rozhodovani v izemnim a stavebnim fizeni, nejvice postradaji soupis
archeologickych nalezist’ na Gzemi celého statu. Soupis je zakladnim predpokladem efektivni ochrany
archeologického kulturniho dédictvi.

Od druhé poloviny 80. let se vénuje zvySena pozornost piipravé nadregionalnich soupisti ar-
cheologickych nalezist. Dosavadni prace byly totiz zaméfeny jinym smérem: nekladly si narok na
celostatni méritko, zpracovavaly bud men3i region, vymezeny spravné nebo geograficky, pfipadné
fesily problematiku prostorového rozsifeni nalezist’ nebo piedméta urcit¢ho druhu, resp. obdobi. Takové
soupisy mohou slouZzit a také slouzi jako podklad pro sbér informaci na celostatni trovni. V rameci
Gkolu generalni aktualizace organizované tehdejSim Statnim Gstavem pamatkové péce a ochrany pii-
rody (SUPPOP) iniciovali jeho pracovnici &astednou revizi a doplnéni informaci o archeologickych
pamatkach, kterou provedl Archeologicky tstav CSAV v Praze. Pro soupis se mezi archeology v7il
nazev ,kartotéka MONUMIS®; v ARU byl pieveden do podoby jednoduché databaze, pouzivané pro
ucely archeologické pamatkové péce. Jeho znaénou nevyhodou bylo a je to, Ze obsahoval vétSinou
pouze archeologické nemovité kulturni pamatky, tj. archeologicka nalezisté zapsana v dané dobé do
statnich seznami@ nemovitych kulturnich pamatek dle zakona ¢. 22/1958 Sb., o kulturnich paméatkach.
a zahrnoval pouze tizemi Cech. Chybéjici soupis archeologickych nalezist do urgité miry suploval
archiv nalezovych zprav Archeologickych tistavit AV CR v Praze a v Brné, ktery viak obsahuje pouze
ziznamy o archeologickych akcich, pokud oviem hlaseni o akci bylo zasldno do ARU. coz pied za-
catkem platnosti zakona €. 20/1987 Sb., o statni pamétkové péci. zpravidla provadéli pouze jejich pra-
covnici; hlaseni regionalnich archeologii se Casto ukladala spolu s dalsi dokumentaci v archivech je-
jich instituci. To vSe je navic dostupné pouze v sidlech Gstavii. Dalsi informace o archeologickych
nalezech jsou uloZeny v muzeich jako soucast evidence sbirkovych fondi a jejich dokumentace.

Tento stav rozloZzeni informaci o archeologickych nalezistich dava tusit konkrétni problémy,
které nastavaji pri snaze o standardizaci struktury archeologickych informaci a organizaci jejich shé-
ru. Jejich vyfeseni je nezbytnym predpokladem tvorby archeologickych databazi.

8.2 Principy a tvorba databaze archeologickych nalezist’

Konkrétni ochranu archeologickych naleziSt' Ize zajistit jen tehdy, podafi-li se vyhotovit sou-
pis archeologickych naleziSt' v co nejkrat$im Case (max. 10 let) a zaroven pro co nejrozsahlejsi tzemi
— nejlépe celého statu — v souvislosti s formulaci zakona ¢. 20/1987 Sb., o statni pamatkové pééi ve
znéni pozdéjsich predpisi, v némz pojem ,,zemi s archeologickymi nalezy zahrnuje veskera arche-
ologicka nalezisté. Nezastupitelnost tohoto pojmu a jeho vykladu je dana zasadnim rozdilem, ktery
pro ochranu archeologickych nalezit' znamend znéni zikona ¢. 20/1987 Sb.. o statni pamatkové péci
oproti zakonu €. 22/1958 Sb., o kulturnich pamatkach. Predchazejici predpis totiz definoval pojem
LKulturni pamatka® jako kulturni statek, ktery je dokladem historického vyvoje spoleénosti (§ 2).
Kulturni pamatky se z evidenénich diivodii zapisovaly do statnich seznami a chranény byly i kulturni

pamatky do téchto seznami nezapsané (§ 7). Archeologické kulturni pamatky jsou ¢asto rozpoznatelné



az narusenim jejich podstaty, to jest urcenim archeologickych prament skrytych zpravidla pod povr-
chem terénu (vyjimeéné i nad povrchem, napf. v zisypech kleneb a stropt). Jejich ziskani archeolo-
gickym vyzkumem je podminéno souc¢asnym zasahem a znicenim ¢asti informacéniho potencialu nale-
zi§té. Prestoze archeologické ndlezy jsou movité a nemovité véci, piip. jejich soubory, které jsou
vyznamnymi doklady historického vyvoje, Zivotniho zpiisobu a prostredi spolecnosti od nejstarSich
dob do soucasnosti (§ 2 zakona & 20/1987 Sh.), od G&innosti tohoto zakona je prohlaseno MK CR
a do Ustiedniho seznamu kulturnich pamatek zapsano zatim minimalni mno#stvi z celkového poétu
dosud znamych archeologickych nalezist’.

Skutecnost, Ze v nasi republice dosud neexistuje celostatni soupis archeologickych nalezist’, je
mnohaletym dluhem ceské archeologické obce jeji pramenné zakladné. Po r. 1989 se praxe zasadnim
zplsobem zménila, investofi pod tlakem finan¢nich naroki usiluji o co nejrychlejsi pribéh akci a ar-
cheologické pamatky pro né piedstavuji jak nevitané zdrzeni praci, tak rist naklada.

Kazdy pokus o vytvoreni celostatni databaze Gzemi s archeologickymi néalezy je v prvni fazi
vzdy predevsim kompromisem mezi obrovskym mnoZzstvim znamych, ale nechranénych nalezist
a akutni potiebou mit co nejdrive k dispozici udaje o jednom konkrétnim nalezisti. Tato potfeba vedla
ke zrodu myslenky Stitniho archeologického seznamu CR. Archeologicky tstav AV CR v Praze pfi-
stoupil k problému archeologické databaze Cech z jiného sméru: za zakladni evidenéni jednotku po-
vazuje archeologickou akci (Kuna-Kfivankova-Krusinova 1995, 10). Takovéto struktura databaze
viak nevyhovuje potiebam archeologické pamatkové péce (jediné jako podklad pro dalsi zpracovani),
protoze nékolik zaznami o akci se mize tykat jediného Gizemi s archeologickymi nalezy. Snaha o na-
plnéni databaze dostatecnym mnozstvim dat vede k prednostnimu vyuzivani udaji s pfesnou prosto-
rovou identifikaci prozkoumanych ploch, které vsak tvoii pouze ¢ast celkového objemu dostupnych
Gdaju. Starsi, méné piesné Gdaje se pritom nereviduji a nemohou tak slouzit ochrané a zachrané ar-
cheologickych nalezii, kde se nelze vyhnout vymezeni rozsahu nalezisté.

Specifikum Statniho archeologického seznamu CR je dano zamé&fenim na archeologicka nale-
zisté, v dikci pamatkového zakona ,,izemi s archeologickymi nalezy®”. Miizeme je rozdélit na Ctyfi
kategorie:

[. Gzemi s pozitivné prokazanym vyskytem archeologickych nalezi,

II. Uzemi, na némz dosud nebyl pozitivné prokazan vyskyt archeologickych nilezi, ale urcité

indicie mu nasvédéuji; pravdépodobnost vyskytu archeologickych nalezii 51-100%
(svédectvi pisemnych prament, vysledky geofyzikalniho prazkumu, letecké prospekce
a dalSich nedestruktivnich metod, tésna blizkost UAN kategorie 1.),

II1. Gzemi, na némz nebyl dosud rozpoznan a pozitivné prokazan vyskyt archeologickych na-
lezti a ani mu nenasvédcuji zadné indicie, ale jelikoZ predmétné Gizemi mohlo byt osidleno
¢i jinak ¢lovékem vyuzito, existuje 50% pravdépodobnost vyskytu archeologickych nale-
zu (veskeré fizemi statu kromé kategorie 1V),

IV. Gzemi, na némZz neni realna pravdépodobnost vyskytu archeologickych nélezti (veskera
vytézena Gzemi — doly, lomy, cihelny, piskovny apod., kde byly odtézeny vrstvy a uloze-
niny nad geologickym podlozim).

Z tohoto pojeti jednoznacné vyplyva, ze databaze udajii o archeologickych akcich vzhledem

k vyse uvedenému nedostatku nemohou soupis archeologickych nalezist' nahradit; zachycuji pouze
vybér z jejich celkového poctu uréeny archeologickou aktivitou v minulosti, a navic plochy, které do-
kumentuji, byly mnohdy jiz vytézeny archeologickym vyzkumem a jde tedy vlastné o izemi s arche-
ologickymi nalezy kat. IV.

Je ziejmé, Ze i pojeti databaze Statniho archeologického seznamu ma své slabé misto, které se
ukryva v riziku nepresnosti vymezeni rozsahu konkrétnich Gzemi s archeologickymi nalezy: nuti totiz
zpracovatele, aby na zakladé vlastnich znalosti a zkuSenosti interpretoval jednotlivé indicie k jeho
uréeni. Vysledkem je pracovni zjednoduseni, které nicméné umoziuje znazornéni izemi s archeolo-
gickymi nalezy v dostatecné konkrétnim prehledném meéritku a je pro ucely archeologické pamatkové
péce dostacujici. Uvedenou nevyhodu vyvazuje také skutecnost, Ze proces tvorby databaze nelze ni-
kdy povazovat za ukonCeny — Gdaje o znamych nalezistich mohou byt kdykoli revidovany a kdykoli
muze byt doplnén zaznam tykajici se nalezisté nové objeveného. Tato moznost vsak musi byt zaroveit
piedpokladem a pozadavkem na kvalitu databaze: neni-li jeji struktura dostatecné flexibilni a schopné
priibézné aktualizace, jeji obsah v kratké dobé zastarava.
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Vyuziti databaze uzemi s archeologickymi nalezy k feSeni zisadnich otdzek védy je zcela
ziejmé: soubor tdaja o jednotlivych naleziStich propojeny s podrobnou mapou, na niz je vyznacena
jejich poloha a rozsah, poskytuje — miizeme-li jej v dané chvili povazovat za relativné Gplny — jedi-
neéné vychodisko pro studium vyvoje a struktury osidleni regionu nebo celého tzemi statu. Tyto
moZnosti znaéné rozsifuji analytické nastroje rychle se rozvijejiciho oboru geografickych informac-
nich systém (GIS).

Vyuziti pro potieby ochrany archeologického kulturniho dédictvi je dalSim cilem, k némuz by
mélo vytvareni jakékoli databaze archeologickych nalezist sméfovat od samého pocatku. Databaze
spolu s vyznacenim tizemi s archeologickymi nalezy do mapy, prevedena do vrstvy informaci v geo-
grafickém informacénim systému, slouzi k vyhledavani moznych stietti zajmu archeologické pamatko-
vé péle s hospodaiskymi zajmy v Gizemi jiz ve stadiu zaméru (projektu) porovnanim .archeologické”
mapy s predpokladanym umisténim stavby nebo jiného provozu spjatého se zemnimi pracemi. V praxi
mize tento nastroj uéinné pouzivat k ochrané a zachrané archeologickych nalezist' pouze vykonny
organ statni spravy, tj. v soucasné dob¢ okresni Gifad, v Gizké spolupréci s archeologickym pracovistém.

Databaze by méla obsahovat zakladni charakteristiky uspofddané v okruzich vychazejicich ze
zajmu a konkrétnich potieb uzivateli. Tvorba archeologické databaze je zaloZena na spolupraci ar-
cheologl a informatiki; struktura zdkladni informaéni véty se odviji od sladéni potfeb uzivateli
amoznosti softwarovych ndstroji. Intenzita téchto pripravnych krokd by neméla byt podcenéna
zvlasté tehdy, je-li databaze nedilnou soucasti informacniho systému nadregionalniho rozsahu, ktery
vyzaduje vyfeSeni spravy dat, tj. jejich udrzbu, aktualizaci a dopliiovani jak na regionalni, tak na celo-
statni tirovni. Teprve po dosazeni konsensu zucCastnénych stran (archeologii, informatiki, uZivateli)
na struktufe zakladni informacni véty a na volbé SW néstroji 1ze informacni systém zaroven koncipo-
vat pro vyuziti v naro¢ném prostiedi GIS.

8.3 Struktura databaze

S ohledem na vyse uvedenou nutnost sladit zajmy zGc¢astnénych stran vychazela struktura da-
tabaze archeologickych nalezist’ vyvijené pro ucely ochrany v co nejvétsi mozné §ifi z polozek, které
jiz zavedl v databazi ARCHIV Archeologicky astav AV CR v Praze. Zasadni odlisnost pojeti evi-
dencni jednotky, upravy a dopliiky struktury zékladni informacni véty si vynutilo celostatni zaméfeni
projektu SAS CR ( zejména doplnéni hesel kultur rozsitenych na tizemi Moravy a Slezska), zohledng-
ni celostatnich projektd zaméfenych na ochranu movitych archeologickych nalezi. resp. sbirkovych
predmétii, ohled na potieby uzivatelii na trovni okresnich Gfadi a regionalnich archeologickych pra-
coviSt' a zejména zamér vytvorit databazi jako nedilnou soucast tvorby uzivatelské aplikace v prostie-
di GIS.

~Zakladni eviden¢ni jednotkou databaze vyvijené v projektu SAS CR je archeologické nale-
zisté. Uzemi s archeologickymi nalezy je povinné definovano &islem mapového listu ZM 1:10 000
a pofadovym ¢islem archeologickeého nalezi§té vyznaceného na mapovém listé. Slozenim téchto dvou
povinnych tdajl program automaticky vytvoii pofadové ¢islo SAS. Nejde o klasické pofadové &islo,
tento postup nicméné umoziuje velmi rychle podle néj identifikovat pfislusné fizemi s archeologic-
kymi nélezy a navic se vyrazné snizuje nebezpe¢i vzniku duplicitnich Cisel. Pro registraci zpracovéva-
nych izemi a feSitelt a pozd€jsi vyhledavani blokl informaci spravce celostatnich dat je vyplitovana
polozka, ktera oznacuje uceleny soubor zdznamii a v niz je ve zkratce uréeno tzemi nebo zpracovatel
arok, kdy byl uvedeny soubor zpracovan.

Pro potieby statni spravy, ma-li byt ochrana nalezist’ G¢innd, lze pracovat jediné se stavajici
siti katastra (voditkem je tzemni identifika¢ni registr) a obecné se stavajicim spravnim uspofadanim.

Databaze musi fesit i pfipady, kdy Gzemi s archeologickymi nalezy lezi na rozhrani dvou nebo
vice katastralnich Gzemi; je tfeba rozhodnout, které se bude povazovat za hlavni a nalezist¢ pod nim
bude vedeno, aby se zaznamy zbytecné nemnozily. Vzhledem k tomu, Ze v jednom okrese miize exis-
tovat vice katastralnich tzemi stejného jména, osvédcCilo se zejména pro manipulaci s kartami uvadét
také ptislusnou administrativni obec (pocitac se orientuje podle koda).

Pro podchyceni tradi¢niho jména nalezi§té, obvykle odlidného od vyse uvedenych administra-
tivné spravnich udaji, je zadouci zfidit polozku, ve ktere lze uvést jméno trati, hradu, zaniklé stredovéké
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vesnice (napi. Tyfov, Svidna, Holubi hlava, Leskoun apod.). Velmi struény popis polohy lze uplatnit
v samostatné poloZce. Zaznamenani stavajiciho stavu povrchu nalezisté (porost, zptisob obdélavani, zi-
stavba) je dalezitym vychodiskem pro dalsi strategii ochrany — pokud je napf. na vyznamném nalezisti
pole, je mozno pfi pfipravé Gizemniho planu uplatnit pozadavek vynéti ze zemédélského ptdniho fon-
du, zatravnéni, stavebni uzavéry apod. Jednou z charakteristik umisténi nalezisté v Gzemi je nadmor-
ska vyska, je vhodné uvést vyskové rozpéti v prostoru nalezisté nebo jeden idaj u bodového nalezu.

Podle zavedeného standardu urcuji prostorové vymezeni nalezi$té polozky ,.druh mapy®,
»tvar nalezisté” definovany souradnicemi odmérovanymi od zapadnich a jiznich sek¢nich ¢ar mapo-
vého listu, ,,pfesnost lokalizace* vyjadtujici, s jakou piesnosti je poloha nalezist¢ uréena. Soutradnice
nalezisté je nutno uvadét za sebou tak, aby jejich sled vytvatel linii obvodu nalezi§té. Nemohou byt
zapsany nahodile, osvédcuje se maximalné 12 part koordinatii v mm. Jestlize se nalezisté rozklada na
mapového listu, takze vysledné hodnoty souradnic jsou pak souétem hodnot namétenych na obou lis-
tech. Tim je dano jednozna¢né urCeni nalezi$t¢ na hlavnim mapovém list€, k némuz tedy nemusi
existovat vice zdznama.

V databazi by se mélo pro kontrolu u kazdého zdznamu evidovat, kdo jej vypracoval a odpo-
vida za spravnost uréeni nalezi$té a viech ostatnich Gdaji (vzdy archeolog), dale kdo pfevedl zaznam
do aplikace, vhodné je viak dokumentovat i jména téch, kdo nalezisté objevili a kdo na ném provadéli
vyzkumy nebo priizkumy.

Vypliiovani databazi nardzi na rozdilné vyjadiovaci zvyklosti a jazykové znalosti zpracova-
telti jednotlivych zdznami. Zejména v archeologii, kde se siln€ projevuje subjektivita jednotlived,
muze terminologickym nedorozuménim zabranit pouze uZzivani jednotného heslare. Protoze vsak
predmét této védy obsahuje mnoho proménnych, nelze se obejit bez ,,Poznamky®, do niz zpracovatel
mize psat libovolny text nevazany na tuzky okruh povolenych vyrazi.

Databéze vytvarena pro G¢ely pamatkové ochrany by neméla postradat udaj, zda v dobé zapisu
je nalezisté néjakym zpiisobem chranéno na zaklad€ néjaké pravni normy, at’ jiz samostatné nebo jako
soucast vétsiho celku (napf. pamétkové rezervace, pamatkové zony), a to véetné izemi ochrany pfirody.
JestliZze zpracovatel doporucuje zajistit ochranu (u lokality zatim nechranéné) nebo zménit stavajici
miru ochrany, mél by mit moznost sviij nazor uvést. Podle tohoto zdznamu je pak mozno se orientovat
pfi pfipravé navrhii na prohlaseni nalezidt' za kulturni pamétky. U chranénych je zapotiebi uvést také
rejstiikové Cislo kulturni pamétky, zda bylo kolem této pamatky vyhlaSeno ochranné pasmo nebo zda
archeologicke nalezisté lezi v ochranném pasmu pamatky jiné; pokud ano, kdy a kym bylo vyhlaseno.

Urgitou ¢ast informaci zpracovatel ¢erpé z literatury, kterou charakterizuje bézna skladba biblio-
grafickych tdaji, piipadné pro cely databaze redukovana — autor (vyplati se uvadét inicialy kiestniho
jména), rok vydani, ndzev monografie, u ¢lanku nazev a ro¢nik ¢asopisu, v némz byl otistén (neni ne-
zbytné uvadét nazev Elanku a Casto staci i zkracena podoba ndzvu monografie) a strankovy rozsah.

Pochazeji-li daje z nalezovych zprav nebo hlaseni, uvadéji se jejich Cisla jednaci a nazev in-
stituce, ve které je nalezova zprava pod uvedenym ¢islem jednacim ulozena.

Pro archeologickou odbornou vefejnost je samoziejmé pfi tvorbé databaze k jakémukoli Gcelu
uvést Casové uréeni; pak je tieba specifikovat, ke kterym polozkam informaéni véty se datace vztahuje.

Koncepce kazdé databdze se musi vyrovnat se zakladnim principem vztahu ¢asového uréeni
nalezi k prostorovému vymezeni rozsahu jejich vyskytu. Bud’ bude zachycovat striktné pozitivni ar-
cheologicka zjisténi, nebo bude archeologické nélezy interpretovat, tj. davat je do souvislosti, jsou-li
ziejmé nebo odhadnutelné na zdkladé souc¢asného stavu poznani. Vysledkii prvniho piistupu nelze bez
nasledné interpretace vyuzit pro ucely archeologické pamatkové péce. Zaroveii pii plnéni takové data-
baze mohou unikat netplné vstupni informace, které indikuji mnohdy vyznamna archeologicka nale-
zi§té, rozsahla a zasluhujici ochranu, ale pfitom nepiesné casove zarazena nebo dosud nedatovana.

Pro ur¢eni doby a trvani osidleni lokality, jeho druhu a charakteru osidleni se stal obvyklym
standard systému Archiv, ktery zahrnuje datovani a kulturni urceni podle moznosti, uvedeni aktivit,
které jsou nalezy doloZzeny, urleni, jaké aredly v dobé osidleni na lokalité existovaly, jméno odborni-
ka, ktery stanovil pfitomnost dané komponenty na lokalité a daj, podle jakého druhu zdroje ji stano-
vil (protoze svédectvi riznych informacnich zdrojii ma riznou hodnotu).

Je-li pro danou komponentu uréena nadmofiska vyska piesnéji, nez je nadmoiska vyska celého
nalezisté, je dobré ji uvést zvlast.
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Oddil komponent je mozno rozsifit o rubriku, do niz lze ke kazdé z nich upfesnit jeji prosto-
rové umisténi na vicekrat osidlené nebo vyuzivané lokalité, paklize se tzemni rozsah jednotlivych
slozek 1isi. To pak umoziuje specialistim podchytit a Fesit urcité tematické okruhy a otazky na zakla-
dé provazani komponenty s nemovitymi objekty a movitymi nalezy.

7 divodi evidenénich, odbornych i pamatkarskych je na misté zaznamenavat zji$téné nemo-
vité objekty, at’ jde o viditeIné nadzemni relikty staveb nebo o podzemni, zni¢ené stavbou nebo archeo-
logickym vyzkumem. Nemovité nalezy jsou uréeny svym druhem, specifickou charakteristikou a po-
¢tem. Nemovité a movité nalezy se sleduji ve vazbé na danou komponentu.

Vzhledem k moznosti nasledného napojeni databazi movitych archeologickych nalezii a ar-
cheologickych sbirkovych piredméti, plnénych jednotlivymi archeologickymi institucemi, byl Statni
archeologicky seznam CR koncipovan tak, aby mohl registrovat i movité nalezy: charakterizuje je je-
jich druh, material, pocet, popft. dalsi vlastnosti, a uloZeni predmétii sledované az na uroverni evidené-
nich ¢isel, pficemz se rozliSuje, zda jde o osobu pravnickou, tj. instituci, nebo fyzickou. Tu identifi-
kuje jméno, nazev, adresa, PSC, sidlo nebo bydlité. Pokud se misto ulozeni nalezii Iidi od adresy
uvedené osoby, je vhodné je uvést zvlast, rovnéz jsou-li depozitafe organizovany dle ¢asového zara-
zeni nalezli. Pro zakladni prehled o stavu zpracovéni a objemu movitych nélezi lze uvést, zda pied-
méty jsou umyty, laboratorné zpracovany, mnoZzstvi miize byt uvedeno pouze orientacné — napf. podet
beden, sacki apod. Tyto Udaje jsou dileZité u naleziSt, ktera byla predmétem dlouholetych systema-
tickych nebo zachrannych archeologickych vyzkumd, jejichz vysledky nejsou dodnes zvefejnény.

Rubriky uréujici majektopravni vztahy, nezbytné pro efektivni uplatnéni zajmu archeologické
pamatkové péce, odpovidaji zplisobu definice téchto rubrik v informaénim systému pamatkové péce
vyvijeném v odboru evidence a dokumetnace SUPP. Jde o parcely a adresy vlastnikii nebo uZivatel,
katastralni izemi a typ parcely, ktery souvisi s rozdélenim parcel v nékterych katastralnich tzemich
na stavebni a pozemkové. V ndvrzich na prohlaSeni archeologickych nalezidt' za kulturni pamatky je
treba uvadét aktualni tdaje. Pocita se i s navazanim dat jejich prostorového vymezeni v katastralnich
mapéach na zdznamy v databazi. Na tento krok pak miize bezprostiedné navazovat vypracovavani pas-
portii nemovitych kulturnich pamatek stavajicich i navrhovanych.

8.4 Aplikace SAS

Pro automatizovany sbér dat v ramci projektu SAS CR byla vytvotena aplikace, p¥i jejiz tvor-
bé jsme vychazeli z téchto zakladnich pozadavki :

~ vzhled a funkéni podobnost s papirovym formulafem

— jednoduchost obsluhy

— integrace pouzivanych heslaii

—  datova kompatibilita s aplikaci ,,Ustfedni seznam kulturmch pamatek*

— normalizovana struktura databaze

— Siroka nabidka kritérii pro vybér dat z databaze

—  pripravenost dat pro primé vyuziti v prostiedi GIS

Jako prostiedi pro béh aplikace byl zvolen operatni systém Microsoft Windows. Tim byl za-
JiStén zakladni uZivatelsky komfort ve standardnim prostiedi znamém pievazné vétsingé uzivatell
osobnich pocitaci.
K vlastnimu vyvoji aplikace byl zvolen nastroj pro tvorbu databazi firmy Borland Paradox
pro Windows, a to v aktualni verzi 5.0. Tento produkt byl vybran pfedevsim z nasledujicich divodii :
— osvedcil se pri tvorbé jinych databazovych aplikaci ve Statnim Gstavu pamatkové péce,
predevsim v aplikaci Ustfedni seznam kulturnich pamatek — tim je také zajisténa piima
kompatibilita databaze SAS s touto aplikaci
— je to nastroj na obsluhu jednoduchy, ale pfitom velmi vykonny — obsahuje také tzv. Run-
time modul, ktery umoziiuje spousténi aplikaci vytvorenych v Paradoxu i na poéita¢ich
nevybavenych timto komplexnfm programem.
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8.4.1 Normalizace databize, referencni integrita

Pti tvorbé aplikace byl hlavni diiraz kladen na vytvoreni kvalitniho datového modelu struktury
databaze, ktery by se co nejvice pfiblizoval tzv. normalizovanému stavu.

- normalizace databaze je vlastné proces rozdéleni rozsahlé databaze do nékolika tabulek, kte-
ré jsou pak vzajemné relacné provazany. Databaze se normalizuje predevsim ze dvou divodd:

Normalizace databaze zabraniuje vzniku duplicitnich dat a tim Setii ¢as a misto na disku
a v nékterych ptipadech zamezuje vzniku chyb. Sledujeme-li napt. v takové databazi parcely, na kte-
rych se nachazi urCité nalezi$té, nebudeme muset do kazdého zdznamu s parcelou vkladat jméno
a adresu jejiho vlastnika. Zabralo by to pfili§ ¢asu a snadno bychom udélali chybu napt. tim, ze by-
chom pouzili pro stejnou osobu riizné aktudlni adresu. Lépe je tedy udrZzovat takovou tabulku vlastni-
ka zvIast, pak i pripadna aktualizace adresy se provadi pouze jednou.

— normalizace rovnéz usnadiiuje vybér potfebnych informaci z databaze. Do tabulky se za-
kladnimi Gdaji o nalezistich nebudeme zfejme ukladat jednotliva katastralni Gzemi, do kterych dané
nalezi§té zasahuje, protoZze v takovém piipadé by potom bylo z této tabulky obtizné vygenerovat se-
znam vSech zatim archeologicky dotéenych katastrii, nebo naopak najit vSechna nalezisté, ktera zasa-
huji do nami zvoleného katastru. Jelikoz je i pocet dotéenych katastralnich izemi u jednotlivych nale-
zist' rlizny, nevédéli bychom v piipadé umisténi vSech adajii do jedné tabulky. jaky pocet poli pro
katastry rezervovat. U nalezisté s jednim katastrem bychom zbyte¢né plytvali mistem rezervovanym
na disku, v piipadé vice dotéenych katastrii by se ndm zase jejich vycet nemusel do tabulky vejit.

Neméné dulezitou ¢asti navrhu struktury databaze je volba tzv. primarniho klice v kazdé de-
finované tabulce. Pod pojmem primarni kli¢ rozumime pole nebo kombinaci poli, které se pouziva
k jednoznac¢né identifikaci zaznami v tabulce. Tabulka je pak automaticky uspoiadana podle hodnot
v primarnim klici a do tabulky nelze vlozit vice zaznamu s toutéz hodnotou primarniho klice.

V neposledni fadé je tfeba nadefinovat vazby-relace mezi jednotlivymi tabulkami. S tim Gzce
souvisi problém se zajisténim tzv. referenCni integrity. Je to proces, ktery zabraiuje vzniku tzv.
,.osifelych® zaznam, kdy se napt. v databazi vyskytuje Gdaj o literatuie, ale chybi zdznam o nalezisti,
ke kterému se vztahuje. Paradox pro tento tcel nabizi nastroje, které cely proces automatizuji.

Definujeme-li vazbu referencni integrity, deklarujeme, ze kazdému zaznamu v jedné tabulce
(tzv. détska tabulka) musi byt pfifazen pravé jeden zdznam v jiné tabulce (rodiCovské tabulce). Jak-
mile v Paradoxu takovou vazbu nadefinujeme, automaticky zajisti, aby nedoslo k udalostem, jez by
vedly ke vzniku ,osifelych® zaznam, tj. zaznaml v détské tabulce, které nemaji relacni zaznamy
v rodi¢ovské tabulce. Tyto .,zakazané™ udalosti jsou nasledujici:

— do détské tabulky neni mozno vlozit zaznam, ke kterému neexistuje rela¢ni zaznam v rodi-
Covské tabulce

—z rodi¢ovské tabulky nelze smazat zaznam, ke kierému existuji relaéni zaznamy v détské tabulce

— v rodiCovské tabulce nelze provést zmény v polich klice, aniz by byly provedeny prisluiné
zmény v relacni détské tabulce. Paradox nabizi v tomto piipadeé dvé moznosti : bud’ mize takovymto
zménam zabrénit, nebo je miize automaticky provést ve vsech rela¢nich zdznamech.

Je ziejmé, ze disledné vyuziti principu referenni integrity vede k zajisténi vysoké bezpec-
nosti a konzistence dat.

8.4.2 Datovy model databize SAS

Po zhodnoceni viech vyse uvedenych pozadavkl byl pro databazi SAS navrzen datovy model
uvedeny na obr.1. V tomto modelu jsou zobrazeny jednotlivé tabulky databaze SAS a jejich vzajemné
vazhy, pricemz jednoducha Sipka znazorfiuje vazbu 1:1 (k jednomu zdznamu v rodiCovské tabulce
existuje maximalné jeden zaznam v tabulce détske), Sipka dvojitda vazbu 1:N ( k jednomu zaznamu
v rodi¢ovské tabulce miZe existovat nékolik zaznamu v détské tabulce). Probereme si tedy jednotlivé
tabulky a jejich vzajemné vazby:
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Obr.1.

SAS.DB — hlavni tabulka celé databaze. Obsahuje zakladni Uidaje o nalezisti, piedeviim
identifikaéniho charakteru. Primarni kli¢ tvofi tzv. pofadové &islo SAS — jednoznacny
identifikator naleziité, ktery je vytvofen spojenim ¢isla mapového listu ZM10 a pofado-
vého Cisla nalezi$té na tomto listu. Pomoci tohoto &isla jsou také realizovany vsechny
piimé vazby na dalii tabulky. Tabulka vyuziva heslare okresii a heslafe instituci opravné-
nych k archeologickym vyzkumiim.

POZNAMEKA.DB — tabulka obsahujici ke kazdému nalezidti text neomezené délky uloZe-
ny v tzv. memo poloZce, urena pro vkladani libovolnych dopliujicich informaci, které
nelze zafadit do jinych poli databaze.

SOURADNI.DB — obsahuje vycet viech soufadnic potfebnych pro vymezeni polygonu
nalezi$té v ramci mapového listu ZM10.

LITERATU.DB — tato tabulka obsahuje ke kazdému nalezisti prehled literatury.
AUTORLIT.DB — obsahuje ke kazdé literatute vycet jejich autorti.

NALEZPR.DB — seznam nalezovych zprav ke kazdému nalezisti.

KOMPONEN.DB — tabulka obsahujici vycet archeologickych komponent rozliSenych na
daném nalezisti. Vyuziva heslate archeologickych kultur a aredlii.

POZN KOM.DB - zde Ize vlozit ke kazdé komponenté dopliiujici text neomezené délky.
AKTIVITY.DB - obsahuje ke kazdé komponenté vycet aktivit s vyuZitim heslaie.
NEMOBJ.DB — obsahuje ke kazdé komponenté vycet nemovitych objektli vyskytujicich
se na daném nalezisti, pouZziva heslafe pro druh a charakteristiky objekt.
MOVNALEZ.DB -- obsahuje ke kazdé komponenté vycet materidli movitych nalezli pou-
zitych k identifikaci komponenty s vyuzitim heslare.




*  DRUHNAL.DB — ke kazdému materialu obsahuje vycet vSech druhii movitych nélezi
a jejich pocet s vyuzitim hesléfe.

*  KOMP_SOU.DB — tabulka pro ulozeni soufadnic vymezujicich rozsah dané komponenty
v ramci plochy celého arealu nalezisté.

* ULOZENI1.DB — obsahuje vycet instituci nebo osob, u kterych je uloZzen movity material
z daného naleziste, jeho pocet a stav.

* IDXULKO.DB — obsahuje informaci, ke které komponenté (komponentam) se dané ulo-
zeni vztahuje.

*  KATASTRY.DB — tabulka obsahujici vycet katastralnich Gzemi, na kterych se dané nale-
Zi§t& rozklada. Vyuziva jako heslaf tzv. Uzemné identifikagni registr, tj. standard statniho
informaéniho systému pro prostorovou identifikaci.

* PARCELY.DB — obsahuje vycet parcelnich ¢isel v ramci kazdého katastru, do kterych
nalezisté zasahuje.

* IDXVLAST.DB - tabulka slouzici k pfifazeni adresy vlastnika ¢i uzivatele dané parcely
z piipojeného adresare.

ADRESY .DB — adresar vlastniki ¢i uzivatell parcel.

STOCHR.DB - tabulka jiz dosazenych stupiiQi kulturni nebo piirodni ochrany tzemi, na
kterém se dané nalezisté rozklada. Vyuziva heslar typt ochrany dle zakona &. 20/1987 Sh.
a zakona ¢. 114/1992 Sb.

8.4.3 Stav a vyvoj aplikace

Na zékladé tohoto modelu byla vytvofena prvni verze aplikace SAS CR, ktera umoziiuje vkli-
dani a aktualizaci dat, jejich vybér podle rozli¢nych kritérii, tisk do pfipravenych sestav, zdlohovani
dat a jejich prenos mezi jednotlivymi zpracovateli a centrdlni databazi ve Statnim Gstavu paméatkové
péce. Pro potieby jednoduché prace s daty v prostiedi GIS je zajistén prevod dat do standardniho vy-
ménného formatu .dbf, v praxi se v3ak vice uplatni jejich pfimé napojeni pomoci standardd ODBC
nebo SQL.

Aplikace byla v priibéhu roku 1996 zdarma distribuovana na jednotliva archeologicka praco-
visté spolupracujici na projektu Statni archeologicky seznam. V roce 1997 predpokladdame vyvoj dru-
hé verze aplikace, kterd bude fesit predevsim nasledujici pozadavky:

— prechod do 32-bitového prostiedi Windows95/NT

— moznost ukladani a prohlizeni fotodokumentace

— doplnéni o funkce pro vybér a pfenos dat pro potfeby okresnich tfadi v ramci vyvoje uzi-

vatelské aplikace v prostredi GIS ArcView

— dal8i zvySeni uzivatelského komfortu

Specifickym tkolem pfi vyvoji druhé verze bude sladit pouzivané datové struktury s novymi
standardy statniho informacniho systému. Jde piedev§im o oblast tizemni identifikace (katastralni
uzemi, obec, okres, parcela) a oblast identifikace osob a organizaci (adresy vlastnikii a uzivatelii par-
cel, ulozeni movitych nalezii). Problémem je, Ze vétSina téchto standardi jesté¢ nema konecnou podo-
bu a prochazi pomérné bouilivym vyvojem. Jejich zavadéni do praxe ve statni spravé je také zatim
velmi nerovnomérné.

8.5 Problematika reSeni intravilana

Samostatnym problémem je registrace izemi s archeologickymi nalezy v intravilanech histo-
rickych sidel. Nejvyznamnéjsi historicka jadra mést byla prohlasena za méstské pamatkové rezervace
a pamatkové zony, oviem bez ohledu na rozsah Gzemi s archeologickymi nalezy, ktery zhusta presa-
huje jejich hranice. Sledovani vyskytu archeologickych nalezi v téchto tzemich vyzaduje specialni
strukturu informaéni véty pro predem definovany soubor izemi. Tyto soubory lze volit podle daného
stavu plodné ochrany (MPR, MPZ), z hlediska definice historickych sidel, z hlediska stavu a podtu
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téch, kterd z nich zatim byla archeologicky zkoumana, z hlediska potieby registrace prozkoumanych
ploch na izemi plosné chranénych izemi apod. Vzhledem k nutnosti pfizplisobeni se méfitku mapo-
vych pokladi intravilant, které jsou v soucasné dobé Casto k dispozici v digitalnim tvaru (rastrova
i vektorova data), si feSeni tohoto Ukolu vyzada naroénou pfipravnou fazi zamérenou na porovnani
vyhodnosti volby jednotlivych hledisek, z nichz lze ke tvorbé databaze zaméfené na historické sidla
pristoupit. JelikoZ na toto téma existuje nékolik projekti, je Zddouci vyuZit viech dosavadnich zkuge-
nosti a dil¢ich vysledki.

8.6 Statni archeologicky seznam jako informacni systém

Specifi¢nost archeologického fondu, kterd spociva v nemoznosti jednorazové definovat ko-
neénou mnozinu archeologickych nalezist’, je divodem k vytvareni samostatného informacniho sys-
tému. V projektu Statni archeologicky seznam CR (SAS CR) bylo zvoleno zvlastni feseni, které vyu-
ziva analytickych operaci k modelovani ur€itych zavislosti. Analytickymi nastroji disponuji sloZité
SW produkty v prostiedi geografickych informaénich systémi (GIS): umoziuji predpokladat vyskyt
dosud nezjisténych archeologickych nalezist a tim pomahaji snizit nebezpeéi jejich zniteni. Reseni
nejmodernéjSimi prostiedky v GIS bylo zvoleno po provéieni piistupu k obdobnym Gkolim v zahrani-
¢i. Z ditvodu rozmisténi uzivatelské verze PC ArcView na okresnich afadech v CR a také proto, Ze
disponuje pozadovanymi analytickymi nastroji, vvhovoval konkrétné SW PC ArcInfo a ArcView. Z4-
kladni eviden¢ni jednotka databéze, tj. Gzemi s archeologickymi nalezy, pfedstavuje jednak zaznam
v databazi, jednak ma grafickou podobu v GIS, oba jsou vzdjemné provaziny v prostiedi ArcView.
Koncepce sbéru dat vychazi ze shody vétsiny archeologickych pracovist’ na nutnosti vytvoreni celo-
statni archeologické databaze. Statni ustav pamatkové péce vyzyva archeologickd pracovisté ke spo-
lupraci a sjednava obsah a terminy smluv. Jejich pfedmétem je shromazdovani odbornych podkladii
podle metodiky SAS CR z tizemi definovaného rozsahem mapovych listd ZM 1:10 000. Cilem snaZeni
je dosahnout ochoty regionalnich pracovist' k dal$imu podilu na aktualizaci a dopliiovani odbornych
podkladt jako odborného partnera vykonného organu statni spravy, tj. okresniho ufadu. S okresnimi
Gifady se uzaviraji smlouvy o spolupraci a vzdjemném spolupiisobeni pfi plnéni projektu SAS CR, kte-
ry sleduje zvySeni ochrany archeologickych nalezist. Soucasti obsahu smluv je zajisténi a sdileni di-
gitalizovanych dat v rastrové nebo vektorové podobé a dajii o majetkopravnich pomérech na Gizemi
s archeologickymi nalezy. VSechna dostupna graficka a popisna data z daného regionu, priib&zné ak-
tualizovana, budou vyuzita v uzivatelské aplikaci v prostiedi PC ArcView instalované na okresnich
uradech a partnerskych archeologickych pracovistich.
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9. Geografické informacni systémy (Milan Konec¢ny)

9.1 Co jsou GIS? Definice a terminologie

Kolébkou GIS je Kanada, kde takto byly nazvany v 60. letech tohoto stoleti.. Témér soucasné
se GIS objevily i v USA. Zkratka GIS znamena Geografické Informacni Systémy, nékteri autofi da-
vaji pfednost terminu geoinformadéni systémy. Slovo geograficky je pouZivan ve smyslu prostorovy,
odtud Siroce pouzivany termin prostorové informacni systémy. Jako LIS (Land Information Systems)
byvaji oznacovany informaéni systémy o tzemi. Termin geografické informacni systémy (GIS) je jak
v nasi, tak i ve svétové literatufe pouzivan s naprostou prevahou.

Geografické informacni systémy zaznamendvaji v teorii i praxi doslovny ,.boom®. Jejich roz-
voji jsou vénovany obrovské financni Castky. ale na druhé strané jejich vyuziti, a to bud’ samostatné
nebo v posledni dobé stale ¢astéji v kombinaci s jinymi technologiemi také nové financni prostiedky
vytvaii. Na projekty GIS jsou zaméfeny Cetné aktivity Evropského spolecenstvi, i vyspélych zaocean-
skych zemi, zejména USA, Kanady, Australie ¢i Nového Zélandu.

9.1.1 Proc jsou GIS tak Zadané?

Prostorovy pohled na data mize Casto vyvolat nové pohledy a nova vysvétleni. Mize ukazat
souvislosti a zavislosti, které s pouzitim pouze klasickych vyzkumnych metod nebyly jednak patrné,
jednak tradiéni metody nebyly viibec schopné nebo dostateéné ¢inné pro pochopeni, spravu, fizeni
a vyuziti rozmanitych aktivit nebo pfirodnich a ekonomickych zdroji. Napiiklad pro zvoleni vhodné-
ho mista pro stavbu hotelu, zdravotniho stiediska nebo prodejny automobilti v rdmci néjakého regionu
(okresu) muize byt vyzadovano porovnani az 200 tematickych map. Tradi¢nimi postupy je to téméf
nepredstavitelné, ale s pomoci GIS se takova operace miize stat béznou zilezitosti. To vse za predpo-
kladu, Ze v databazi mame ulozeny kvalitni tematické informace.

GIS také umoziiuje rychly pristup k administrativnim zaznamiam, napf. vlastnictvi realit,
dajiim o danich, komunalnich sitich a potrubich, ktera jsou doplnéna tidaji o geografické poloze.

GIS vyvolal velky zajem o vyuZziti moderni vypocetni techniky v téch oblastech, kieré byly
diive povazovany z hlediska vyuziti novych technologii spiSe za konzervativni. Dnes mohou, napf.
v archeologii, geografii, geologii, ale také kriminalistice ¢i marketingu, poskytnout precizni nastroj
pro zpracovani a interpretaci prostorovych informaci.

Pro radu lidi jsou fascinujici mapové a jiné grafické vystupy. Po prvnich letech vyuzivani po-
citacové grafiky, kdy mapy byly transformovéany do rozmanitych nepéknych ¢tvercovych, trojuhelni-
kovych nebo Sestitihelnikovych siti, je dnes mozné vytvorit takové mapy, které laik a ¢asto i odbornik
nerozezna od klasickych. Navic, diky moznostem ,.desk top mapping®, lze vytvaret mapy v Sirokém
rozsahu i v domacich podminkach, za vyuziti dostupnych technickych prostredka.

Grafické vystupy jsou téz vyznamné rozvijeny a dopliiovany riznymi vizualizacnimi pro-
stredky a multimédii. | ty jsou stale vice vyuzivany spolu s GIS, jakozto vyznamnym nastrojem fizeni,
rozhodovani a piijimani feSeni.

GIS mizeme rozumét systém pocitacového hardware, software a postupli vytvofenych pro
podporu sbéru, fizeni, manipulace, analyzy, modelovani a zobrazovani prostorové vztazenych dat pro
reseni slozitych planovacich a fidicich problémi.

GIS je systém obsahujici prostorové vztazena data, ktera mohou byt analyzovana a konverto-
vina do podoby informace podle pldnovaného specifického vyuziti nebo aplikaci. Klicovym rysem
GIS je analyza dat za acelem produkce nové informace.

GIS také mize byt jakykoliv informacni systém pro fizeni, ktery musi:

- sbirat, ukladat a vyhledavat informace zalozené na prostorovém umisténi,

— identifikovat mista v ramci uréité oblasti zajmu, za pouziti specitickych kritérii,
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— zkoumat vzajemné vztahy mezi datovymi soubory v uréité oblasti zajmu (napf. v geogra-

fii, archeologii, geologii, marketingu, aj.),

— prostorové analyzovat data vztazena k oblasti zjmu za Gc¢elem prijimani rozhodnuti v této

oblasti,

— usnadiiovat vybér a dodavani dat do specifickych aplikaénich analytickych model, po-

moci nichZ je mozné odhadnout diisledky zvolenych alternativ na vybrané prostiedi,

— zobrazovat vybrané prostiedi jak graficky, tak i numericky, a to jak pfed nebo po prove-

denf analyzy.

Nejéastéji chybou pti nasazovani GIS je, 7e neni akceptovan jako celistvy systém. Casto je
snaha vytvafet pouze jednotlivé jeho ¢asti. Nékdy je GIS omezovan pouze na systémy pouZivané pro
digitalni kartografii resp. pocitacovou grafiku. Tyto systémy ale vétSinou nejsou pouzitelné pro zpra-
covani velkych objemi dat a zejména nemaji analytické funkce, které jim umoziiuji zpracovavat data
rozmanitych tematik, jez jsou uloZena v rGiznych tematickych vrstvach databéaze.

Kli¢ovym prvkem a soucasné velmi ¢asto nejvétsim problémem kazdého GIS jsou data a in-
formace. Na obr. 1 uvadime jeden z prvnich piikladi charakteristik dat v GIS.

Sbér dat, jejich Gdrzba a aktualizace tvofi az 80% nakladi na cely GIS. Kvalita dat a zpisob
jejich sbéru je prozatim piilis rozdilny jak v ramci jednotlivych stati a jejich instituci, tak i z hlediska
kontinentalniho resp. globalniho. Proto je otdzce kvality dat, jejich moZznym chybam ¢&i tvorbé meta-
dat, standardd, legislativnim aspektim nakladani s daty a dal$im problémm, vénovana v posledni
dobé velka pozornost.

TFi konceptualni sloZky geograficky
zaloZenych informacénich systému

. ” s
Geograficka data go‘*‘biﬁ‘4

o®
- 2
Data o poloze Nelokalizovana §

data e
e e Py ]
=l AR A Vs e

it saind P
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/

podle Dangermond J., 1983

Obr. 1.
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9.1.2 Integrované systémy

Za integrovany GIS povazujeme takovy systém, ktery ma vysokou troven schopnosti pro ma-
povani a prostorovou analyzu. Obr. 2 znazoriuje, jak v soucasnosti Ctyfi uzivané terminy pro GIS:
digitalni (pocitaova resp. automatizovana Kartografie), informacni systémy o tzemi, prostorové ana-
Iyzy, mohou byt uspofadany podle dvou proménnych — schopnosti mapovani a analyzy.

F 3

- ) Nahore
Digitalni Integrované
kartografie GIS

Mapovani
Prostorova
LIS analyza
Analyza

v

Obr. 2. Klasilikace GIS. (podle Grimshaw D.J. 1994).

9.1.3 Co jsou geograficka data?

Jadrem GIS jsou geograficka data. Od jinych druhii dat se odliuji tim, Ze popis objektt reél-
ného svéta zahrnuje jejich polohu s ohledem na znamy soufadnicovy systém, jejich atributy, které
nemaji polohovy charakter (jméno majitele pozemku, cena pozemku, barva, typ zemédélského vyuziti,
apod.) a konené zaznamenavaji prostorové (topologické) vztahy, jez popisuji, jak jsou jednotlivé
jevy propojeny.

Dalsimi charakteristikami geografickych dat (kromé lokalizace), je jejich zpravidla velky ob-
Jjem, rozmérovost a kontinuita.

9.1.4 Slozky GIS

Slozky GIS dokumentuje obr. 3. Atributy i prostorova data jsou sbirdna pokud moZzno tak, aby
umoziovala co nejlepsi vyjadieni redlného svéta. Podivejme se na jednotlivé slozky uvedeného mo-
delu podrobnéji.

9.1.4.1 Vstup dat

V soucasnosti jsou dostupné dale uvedené metody vstupu dat. Ponévadz rozsah této publikace
je omezen, doporucujeme P.T. ¢tendiim, aby si v pfipad€ zajmu vyhledali konkrétni literaturu o jed-
notlivych metodéch a blize se s nimi seznamili.

Jde o nasledujicich $est metod:

e digitalizace (obr.4),

e skenovani

e dalkovy pruzkum Zemé,

e GPS-globdlni poziéni systémy

e piimé vstupy z geodetickych méreni

e [otogrammetrie
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Pozn.: Posledni jmenovand metoda je u nds v soucasnosti v utlumu a neni ani dostatecné vyucovaina
na univerzitach. Pritom s pomoci izv. digitalni ortofotografie Ize dosdahnout az tieti tridy geodetické
presnosti. Tato dynamicky se rozvijejici édst fotogrammetrie je vyuZivana pri pozemkovych upravdch,
zjistovani novych objektit v krajiné a muze byt velmi prospésna i pro archeologicky vyzkum. V sou-

casnosti tuto metodu v CR aplikuje s dostatecnou presnosti jen nékolik firem, v Brné nap¥. Intermap
CR s.r.o.

Reéiny svét
Datovy vystup @ Vné&jsi databaze
?

Datovy model Prostorova analyza
§ g
g b Uzivatel
2 : 2
£ | | Ukladani dat > Vystup

Manipulace s daty Qf

3 5

Redlny svét

Obr. 3.
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Data jsou pro vyuziti v poéitati upravovana, proces je oznacovan jako geokédovani.
Geokddovani je konverze prostorové informace do tvaru itelného pro pocitac. Geokdodovani
zahrnuje jak vlastni proces, metody pfevodu, tak i koncepce, podle nichZ jsou postupy pouZivany. Ty-
kaji se jak urCeni typu mapy a jejiho méfitka, tak i hodnoceni presnosti.

Piesnost v tomto kontextu rozeznavame dvoji, a to:

— presnost (accuracy), lze charakterizovat jako blizkost pozorovani k hodnotam skute¢nym
nebo tém hodnotam, jeZ jsou za skutecné pokladany. V pfipadé mapové piesnosti pijde
o piesnost grafickych charakteristik map k jejich skutecné hodnoté nebo pozici. MiZzeme
fici, ze napt. mapa 1:50 000 ma pfesnost | m. Piesnost geografické informace ma poloho-
vou, tematickou a ¢asovou slozku.
— relativni pFesnost obecné mize byt mira vnitini konzistence polohovych méfeni v da-
ném souboru dat. MizZe jit o méfeni presnosti jednotlivych rysti na mapé ve srovnani s ji-
nymi rysy na téze mapé. Napf. jde o piesnost mapy vici mistni polohové siti (jez nemusi
byt vztazena k zemskému geoidu). Pro mnohé lokalni Gcely je relativni pesnost vyznam-
néjsi nez presnost absolutni.
— absolutni pFesnost je méreni polohy rysti na mapé ve srovnani s jejich polohou na povr-
chu Zemé. Jinymi slovy jde o presnost mapy ve vztahu k zemskému geoidu.

— preciznost (precision) je mirou schopnosti rozliSovat mezi velmi blizkymi hodnotami. Ji-
nymi slovy, jde o piesnost s jakou pracuji. Napf. mapu mizeme vektorizovat s velkou
presnosti.

Mapovaci standardy presnosti jsou obecné chapany jako akceptovatelna chyba, ktera nesmi
byt piekrocena. V piipadé kreslicich nebo zobrazovacich zafizeni se piesnost vztahuje k toleranci na
zobrazovanych nebo grafickych charakteristikach, jeZ jsou relativni k origindlnimu soufadnicovému
souboru. Presnost geografické databaze je dana také presnosti jejiho obsahu, napf. chyby v zadani ne-
bo vynechavky charakteristik, topologicka integrita grafické a negrafické informace, apod.

Diulezitym, efektivitu ovliviiujicim faktorem geokddovani je pochopeni geografickych vlast-
nosti a souvislosti, které Ize z geografickych dat odvodit resp. urcit. Prevedeni dat do pocitacem citel-
ného tvaru neni tak velkym problémem. Problémem je, aby se z co nejvétsitho mnozstvi téchto dat daly
vytvofit potiebné informace.

Geokddovani se provadi ze dvou divod:

1. se specialnim mapovacim zamérem, napf. zachycovani linii, jeZ vytvareji polygony. Kupf. hra-
nice jednotlivych archeologickych nalezist’ v kontextu nalezist’ v celém regionu ¢i celého kon-
tinentu.

2. obecné ucelové geokodovani, pii némz sbirame kazdy kousek informace o ur¢itém tzemi a do-
sazujeme si jej podle moznych kartografickych souvislosti. Tento postup ma velkou potenciél-
ni diilezitost, je obdobou vyznamu existence topografickych map pro dané Gzemi.

Geokdduje se zpravidla na dvou arovnich:

1. grafickeé prvky mapy jsou pfevadény do Cisel, mapa mize byt reprodukovana pomoci metod
pocitaové kartografie. Mnoho soucasnych databazi existuje v této podobé;

2. kodujeme dilezitou topologickou informaci spjatou s naSimi daty. Pro potieby GIS je zakdodo-
vani topologie podstatné pro vyuziti a uchovani kartografickych datovych soubori.

Pro pochopeni této odlisnosti uvadime priklad symbolizace cest a fek. Jestlize digitalni mapa
obsahuje silnici a feku, které se navzajem protinaji resp. vedou soubézné, pak netopologickym pristu-
pem bude, ze obé nakreslime pies sebe. Pfi zakddovani topologie bychom méli poznat, Ze bud’ silnice
kiizi feku mostem, kdy zakreslime pouze kartograficky znak silnice a pieruSime kartograficky znak
feky resp. pridame kartograficky znak mostu.
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9.1.5 Metadata

Data jsou tradi¢né uzkym mistem pfi vyuziti geoinformacnich technologii. Jsou téméf vzdy
drah4, typové riiznoroda, z&asti nedostupna, netuplna nebo neaktuvalni ¢i nedliivéryhodna. Pro odstrané-
ni uvedenych nedostatki je potieba vytvorit mechanismus, ktery zabezpecuje ochranu, spravu a efek-
tivni vyuziti geografickych dat. Nastrojem jeho realizace je vytvoreni baze metadat.

Metadata jsou data o datech. Jsou jednim z prvki obecné zavadéné informaéni kultury
a Gsp&snym predpokladem informacni ¢i geoinformacni ¢innosti.

Béze metadat, jakozto nejefektivnéjsi prostiedek organizace metadat, je preduréena pro uspo-
fadani a popis strukturnich prvki jednotek uchovéni informace v jeji ¢iselné i neciselné podobé. Ci-
lem je zajisténi ziskavani a vymény informaci mezi jejimi drziteli (producenty, tviirci) a témi, kdo ji
vyuzivaji ( spotiebiteli, uzivateli).

K problematice metadat Ize pfistupovat ze ti'f aspektii:

1. Metadata jako prostfedek inventarizace informacnich zdrojit. Jde o systematicky uspofadané
piehledy, napf. regionalni geologické, geografické, archeologické, aj. tematiky, katalogy nebo
databaze se specializovanym popisem jednotek uchovani dat, jejich ¢asti, prvki a skupin prv-
k. Zavedeni metadat je pfedpokladem cileného a tispé&Sného nalezeni zdroji dat, jejich hodno-
ceni z pohledu potfeb uzivateli a zpracovatele a také problémové orientace GIS jako celku

v procesu projektovani nového GIS. Velké a dlouhodobé projekty GIS by mély zahrnovat po-
stupy sbéru metadat a povazovat je za jednu z povinnych etap jejich projektovani. Vicetucelovy
charakter vyuziti GIS pfi feSeni rozmanitych, ne vzdy prostorovych uloh, pfedpoklada dosta-
teéné univerzalni a podle moznosti co nejiplnéjsi prehled charakteristik popisovanych dat.

2. Metadata jako soucdst resp. prvek geoinformacniho systému. Inventarizace a ocenéni infor-
macnich zdrojii o uzemi je obvykle jednou z prvnich etap projektovani GIS, ktera preduréuje
(spolecné s analyzou typu tloh, které budou feSeny potencialnimi uzivateli) obsah databaze
GIS. Ptitom je mozny formalizovany popis uchovavané informace o zdrojovych materialech na
poc&itacovych nosi¢ich a manipulace s nimi v ramci standardnich systém fizeni DB (tj. organi-
zace v podobé databaze metadat). Kone¢né, metadata mohou byt zahrnuta v podob& samostat-
ného bloku do vyuzivaného GIS, kde baze metadat spolecné s ,.objekktovou™ databazi bude
zajistovat specifické ukoly spojené s administrativou databaze GIS tim, Ze shromazd'uje a za-
bezpecuje pristup k datim o zdrojich, o vznikajicich a vyslednych datech, jez jsou systémem
vytvafeny v procesu jejich vyuziti.

3. Metadata zapojend do procesu vymény a preddvani dat mezi jejich driiteli (sprdavci) a uZiva-
teli v lokdlnich nebo globdlnich sitich. Obé strany prirozené potiebuji podrobného ,,meta-
pravodce®.

Vytvoteni takového priivodce vyzaduje podrobnou specifikaci druhu dat, jejich ptivodu, kva-
lity, aktualnosti, plnosti a dostupnosti. Sémanticky se utvaii vycerpavajici popis vlastnich dat o ob-
jektech. To zabezpeci tésné spojeni dat a metadat, které vylucuje potiebu néjakého dopliujiciho ko-
mentafe o pfedavanych datech. Je to dilezité i pro proces vymény nebo predavani dat, ktery je
obvykle doprovazen konverzi do jinych formata. Jednozna¢nost a Gplnost konverze musi vychazet
z odpovidajicich ¢asti metadatové databaze.

V mechanizmu vymeény dat je nutné vyclenit ¢ast, ktera se bude tykat problematiky bazi me-
tadat. Pfitom vytvofené standardy vymény dat musi obsahovat jejich vyCerpavajici popis.

Béaze metadat maji velky vyznam pri projektovani distribuovanych prostorovych datovych bazi,
systémd, které pracuji v reZzimu kolektivniho vyuzivani a také systému, kde je nutna efektivni a rychla
vyména prostorové-soufadnicovych dat v narodnich a regionalnich méfitkach (informacni dalnice).

Jako priklad si uvedeme popis narodnich informacnich zdrojii Australského byra mineralnich
zdroju, geologie a geofyziky, ktery zahrnuje 253 databazi (z toho 57 bibliografickych a 196 faktogra-
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fickych), jez sestavilo 37 australskych organizaci podle nasledujici tabulky (upraveno podle Koskarev
AV., 1995):

Jméno databdze

Akronym

Typ/statut databdze:bibliograficka/faktograficka, ,uzaviena“(dale neobnovovand)/aktivni
(s pravidelnou aktualizaci dat)

Tematika

Vztah dat k dizemi

Casové obdobi, z néhoi data pochizeji

Kli¢ova slova-deskriptory, kieré se vitahuji k tematice a mistu

Databazovy systém-typ pocitace, vyuzivaného systému fizeni databaze, magneticky nosi¢
Objem dat v databazi (pocet uchovavanych jednotek)

Vystupy: typ vystupni dokumentace (text, tabulky grafika, mapy, aj.)

Dokumentace: odvolani na navod uzivateli aj. instruktivni materialy, popis z literarnich zdroji
Komentdr a doplitkovd informace

Kontaktni osoba : adresa pro kontakt

Datum sestaveni popisu

9.1.6 Datovy model

Existuji dva hlavni modely:
1. vektorovy
2. rastrovy
Oba je u vétSiny systémil mozné spojit v model hybridni.
Podrobnégjsi informaci o modelech lze nalézt v dalsim pFispévku téchto skript (viz Kucera M.,
Machacek, J.: Teorie a praxe zpracovani archeologickych vyzkumi s pomoci prostiedkit GIS/LIS).
Uved'me zde jen pro srovnani struéné charakteristiky analytickych schopnosti rastrovych

a vektorovych GIS.
Typické analytické schopnosti rastrovyeh a vektorovych GIS:
Rastrové GIS: Vektorové GIS:
lokalni operace reklasifikace, ruseni hran, spojovani
piekodovani topologicka analyza
skladani vrstev vytvareni zon
operace na lokalnich sousedech mereni
operace na vzdalenéjSich sousedech operace nad povrchy (2.5 D)
operace v zonach sitova analyza

9.1.7 Ukladani dat

Uskute¢fiuje se na pevnych discich, magnetickych paskach, CD . magnetooptickych discich
a dalSich nosicich. K uvedené problematice doporucuji prostudovat prislusnou specializovanou literaturu.

9.2 Zdroje dat v CR

9.2.1 ZABAGED

V Ceské republice je postupné dokoncovana Zakladni baze geografickych dat (ZABAGED 1 a 2).
Jsou vytvafeny a harmonizovény standardy (obr. 5) pro datovou vyménu, jeZ mohou byt vyu-

s

zity 1 v mezinarodnim méritku.
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DATOVE
CHARAKTERISTIKY
A FORMATY

Maodel prostorovych dat
Databazova architektura
Kvalita a dosazitelnost dat
Klasifikace prvki
Datova schémata a tvorba mapy
Vyménné formaty

HARDWARE
A KOMUNIKACE

SOFTWARE

Operacni systém
Databazovy dotazovaci jazyk
Programovaci jazyk
Zobrazovaci zafizeni
Grafické uzivatelské rozhrani

Fyzické propojeni
Prostiedky pro ukladani dat
Datové propojeni

Sprava siti

Mezinarodni datové soubory
Soubory digitalnich topografickych map
Digitalni mapy ze s¢itani
Komeréné dostupné datové soubory

DATOVE SOUBORY

Obr. 5. Kategorie GIS standardi (Zdroj: McLaughin, 1991).

Vznik ZABAGED byl vyvolan nizkou urovni organizace formovani GIS u nas, které se dosud
projevuje mimo jiné v nedostatku standardii pro tvorbu geografickych dat, v nejasném vymezeni prav
a povinnosti zucastnénych subjekti, podminek pro vsestranné vyuziti jednou vytvofenych dat a dal-
Sich pravidel a amluv tykajicich se této oblasti. ZABAGED je soucésti statniho informacniho systé-
mu, kde snad sehraje integra¢ni (lohu vytvotenim spoleéné geometrické osnovy vsech prostorové ori-
entovanych informacnich systému s odpovidajici Grovni podrobnosti. Garantem vzniku a postupné
realizace projektu a vytvoreni koneéného produktu je Cesky Gfad zeméméFi¢sky a katastralni.
Data do projektu ZABAGED byla ziskdna rastrovou digitalizaci tiskovych podkladi zakladni
mapy CR v méFitku 1:10 000 a konverzi do:
a) rastrového modelu ZABAGED 2, jenZ je tvofen pocitatove vyuzitelnym mapovym poza-
dim a byl realizovan pro celé statni izemi v roce 1994. Je povazovan za do¢asnou nahradu
ZABAGED 1 a po dobu jejiho budovani jako jeji dopInek.

b) topologicko-vektorového modelu ZABAGED 1. s do¢asnym rastrovym zobrazenim polo-
hopisu intravilanu a trvalou reprezentaci reliéfu ve tvaru sitového digitalniho modelu, kte-
ry bude ukoncen az v roce 2003. Prvni vystupy jsou k dispozici od roku 1995.

ZABAGED bude harmonizovan se vznikajicimi evropskymi normami pro geografickou in-
formaci. Tim budou vytvéaieny piredpoklady pro bezkonfliktni uplatnéni ve vnitrostatni a mezinarodni
vyméné geografickych dat a zabezpecena jeji efektivni vyuZitelnost k informacnimu servisu pro:

a) tuzemské GIS uréené k plnéni cilenych poznavacich a rozhodovacich funkei ve sprave,

sluzbach, apod.,
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b) tvorbu statniho mapového dila tematickych map stiednich méritek pfi prechodu na jejich
automatizovanou realizaci,

¢) zahraniéni GIS k realizaci rliznych mezinarodnich programi na podporu evropské pozna-
vaci a rozhodovaci souc¢innosti (Koncepce 1994).

Souhrnné — k zacatku roku 1997 i'~‘.0u na Ceském Giadu zeméméiicském a katastralnim
(C UZK) resp. Zeméméficském radu (ZU) k dispozici:
rastrova podoba ZABAGED 2 1: 10 000
— rozpracovan ZABAGED 1. 1:10 000 (28% tzemi CR)
—  rastrové bezesva podoba topografickych map 1:50 000, CR, barevna i ¢ernobila verze

— rastrova i vektorova bezesva mapa 1:500 000 pro celou CR, barevnd i Cernobila verze

9.2.2 Archiv grafickych dat KN

Tyka se skenovani katastralnich map. Skenovéany jsou predevsim mapy byvalych pozemko-
vych evidenci, jejichz vedeni bylo na stiediscich geodézie (dnesnich katastralnich afadech) ukonéeno
v 50. letech, v men$im rozsahu i vedené (evidencnf) katastralni mapy. Rastrovy obsah téchto map je
afinni transformaci upraven na piivodni rozmér mapového listu a ve formatu CIT uloZen na archivaéni
media. V této podobé nebo po pfipadné transformaci do systému JTSK je distribuovan (po dohodé
s mistnim katastralnim Gfadem) uZivatelim. Pro piehlednéjsi evidenci digitalizovaného mapového
fondu byl v ZU vyvinut graficky prostiedek, systém ARCHIV.

9.2.3 Databdize spravnich hranic izemnich celki.

Vznikla digitalizaci zakresu spravnich hranic v ZM 50. Obsahuje celorepublikovy soubor
okresnich hranic a déle (strukturované po okresech) soubory vrstev obecnich hranic a hranic katast-
ralnich uzemi, véetn¢ jejich definiénich bodu, které jsou situovany v centru osidleni. prostfednictvim
instituci, které spravuji Uzemné identifikacni registr byly doplnény vrstvy kodii (&isel Ceského statis-
tick¢ho uradu) a nazvh spravnich jednotek. Databaze spravnich hranic je vedena v grafickém prostiedi
MicroStation. Data jsou distribuovana ve formétech .DGN nebo databazi a ptehledq, zaloZzenych na
Gzemné spravnim principu . SlouZi rovnéz jako podklad pro vedeni databaze bezesvych administrativ-
nich hranic v Evropé (CERCO, Megrin Group).

9.2.4 Vojensky topograficky informa¢ni systém.

Vojensky topograficky informacni systém (dale VTIS) predstavuje soubor technicko — tech-
nologickych (vypocetnich, automatizacnich a komunikacnich) prostiedki, programového vybaveni,
technologii a metodik zpracovani informaci o Gzemi, zvIasté pak topografickych dat a dal3ich grafic-
kych nebo alfanumerickych souvisejicich podkladii.

VTIS je soucasti Statniho informaéniho systému (SIS).

Hlavnimi produkty VTIS jsou:

— databaze topografickych informaci o uzemi v digitalnich formach (vektorové, rastrové a

maticové),

—~ soubory vojenskych topografickych map v analogové formé méiitek 1:25 000, 1:50 000,

1:100 000 a 1:200 000,

— odborné publikace, normy a standardy vydavané k zabezpeceni standardizace pfi aplikaci

dat a mapovych podkladii v ACR.

Vychodiskem pro vystavbu VTIS jsou vojenské topografické mapy méfitkové fady 1:25 000
az 1:200 000 a technologicky systém k jejich trvalé aktualizaci a obnové.
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K dispozici, a to i pro potieby civilniho sektoru (napf. regionalnich GIS) jsou:

-digitalni model izemi v méfitku 1:200 000, oznadovany jako DMU 200. Obsahuje informace
o vodstvu, sidlech, komunikacich, rostlinném a pidnim krytu, energetickych vedenich,
produktovodech a hranicich. V soucasné dob¢ je provadéna aktualizace se zaméfenim na
doplInéni zakladnich informaci o komunikacich, sidlech a hranicich.

-digitalni model reliéfu 2. generace, tzv. DMR -2. Jedna se o soubor nadmoiskych vysek ve
¢tvercové siti 100m x100 m.

V soucasné dobé jsou obé databaze pievadény do ekvivalentnich datovych formati zapadoev-

ropskych standardi:

— digitalni model reliéfu 1. generace (DMR-1) , coz je rozsahla DB vyskopisnych tdaju,
zobrazenych ve ¢tvercové siti | km x 1 km, pficemz vyskopisny tdaj uvadi maximalni
vysku Gzemi v piisluiném kilometrovém ¢tverci,

— digitalni ekvivalenty topografickych map métitek 1:50 000, 1:100 000, 1:200 000 a 1:1
mil. jako databazi souborli zobrazujicich obraz vojenskych topografickych map uvede-
nych méfitek v rastrové formé. Z dat je mozno v GIS vytvorit bezeSvou elektronickou ma-
pu. Tato data budou rozSifena o digitalni ekvivalenty topografickych map méfitek
1:25 000 a 1:50 000,

~ digitalni model tizemi , DMU je jednim z nejvyznamngj$ich produktii. Jde o vektorovy
topograficky model, ktery presnosti, rozliSovaci trovni a mirou generalizace odpovida
rozliSovaci trovni vojenskych topografickych map métitka 1:25 000. Je konstruovan ob-
jektové podle sémantickych typli objekti definovanych katalogem topografickych objek-
ti, ktery vychazi z obsahu mezinarodniho katalogu DIGEST 1-2 a znackového kli¢e To-
po-4-3. Jsou registrovany tdaje o vodstvu, sidlech, komunikacich, rostlinném a ptidnim
krytu, energetickych vedenich, produktovodech, hranicich a objektech mikroreliéfu.
Hlavnim zdrojem dat jsou vojenské topografické mapy méfitka 1:25 000 a dfive vytvore-
né ucelové databaze vybranych topografickych informaci v digitalnich formach. Udaje
jsou z hlediska presnosti registrovany v zavislosti na vyznamu objektu ve Ctyfech tridach
piesnosti v rozmezi od 0,10 m do 25 m polohové odchylky.

Pozn.: Terminem DIGEST (Digital Geographic Information Exchange Standard) rozumime digitalni
geograficky informacni vyménny standard, kiery byl pivodné vyvinut zemémi NATO. V poslednich
letech je stdle vice uplatitovan i v civilnt oblasti a zacina sehrdvat integracni roli pri propojovani vo-
Jenskych a civilnich digitalnich kartografickych dél.

9.3 Nové trendy rozvoje GIS

9.3.1 GIS v sitich

Zapojeni GIS do siti souvisi s obecnou problematikou zapojeni vSech informacnich systémi,
a to i prostorovych, do siti. Cilem je u€init informace, jez je v rliznych GIS, LIS & CAD k dispozici,
dostupné Siroké vefejnosti, pficemz z tohoto propojeni by méli uzitek jak uZivatelé. tak i spravci jed-
notlivych systému.

Prostorové informacni sité, které vznikaly v prib&hu 90. let, se predeviim zaméfovaly na pie-
vod textovych dat z hostitelskych pocitach na terminaly uZivateli. Typickym piikladem je oblast GIS
¢i LIS. V soucasnosti sité stale vice prevadéji velké objemy vektorovych a obrazovych dat.

Pfenos dat je jednim z vyraznych znaki globalni informatizace. Dfive jsme byli zvykli, Ze pfi
jednoduchych pienosech, telefonnich ¢i televiznich, se hlas prenasel beze zmén. Podobné tisténé slo-
vo se prenaselo pomoci knih, novin a ¢asopisii. Moderni komunika¢ni sité¢ vnaseji pfidanou hodnotu
tim, Ze prenosové schopnosti spojuji s ostatnimi informa¢nimi funkcemi. Tim se objevuji zakladni
rysy komunikaéni sité s mnoha propojenymi poéitaci, od velkych salovych pies pfipojena stolni pra-
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covisté az po osobni pocitate a malé terminaly.Pravé toto telekomunikacni propojeni zprostiedkuje
funkci prenosu. Resena méize byt nejriznéjsimi zpiisoby a probihat miize uvnit budovy, do sousedni
ulice ¢i mésta nebo na jiny kontinent.

Rozeznavame mistni, lokalni sité (LAN, local area networks) nebo dalkové sité (WAN, wide
area networks)

Tam, kde sité nejen pienaseji rizné formy informaci, ale vykonavaji i funkce tvorby, zpraco-
vani a uchovavani informaci, obohacuji probihajici védeckou nebo hospodafskou ¢innost. Z toho dii-
vodu se jim Fiké sité s pfidanou hodnotou (VAN, value-added networks).

Souéasny rozvoj vyuziti Internetu resp. jeho lokalni varianty, Intranetu, a viilbec myS$lenka in-
formaéni dalnice (viz. dale). tento vyvoj potvrzuje. Vicendsobni uzivatelé, multimedialni databaze
jsou a budou postupné interaktivné dostupné prostiednictvim regionalnich, narodnich a globalnich
siti. Velké textové a grafické soubory budou elektronicky rozesilany a piijimany. Videotelefony a vi-
deokonference budou stale prohlubovat sit'ové propojeni prostorovych informacnich systémii. Organi-
zace budou mit technologickou svobodu jako nikdy predtim.

Splnéni pozadavku lepsiho propojeni vyplyva z rostouciho mnozstvi rozmanitych aplikaci. ale
také vyZzaduje integraci dat a sdileni dat. ZkuSenosti z vyspélych stati (Australie, Severni Amerika,
Velka Britanie) dokazuji, ze jakmile se zpiistupni soubory zakladnich dat, vzapéti vzrostou mnohona-
sobné aplikace provadéné nad témito daty. Hnaci sila tohoto vyvoje erpa z nékolika zdrojii:

I. kapitalizace vyplyvajici z moznosti odvozovani produkti a sluzeb s pridanou hodnotou (value-
added). Plati to zejména v interaktivnim prostfedi, v némz miZze byt informace dosazena po-
kazdé, kdyz je to potieba. Zvysi se Gloha tzv. prilezitostného uzivatele.

2. jakmile objem dat roste, zaméfi se pozornost na néklady za zdvojena data, vzroste zajem o ko-
ordinaci a integraci, a to z ekonomickych a vykonnostnich diivodi.Napi. prace s jednou data-
bazi zajistuje, Zze kazdy operuje se stejnou informaci, piesnosti, zdvojené vyhledavani resp.
kresleni se redukuje. Vznikne moznost provadét Siroké aplikace vyzadujici data z riznych, fy-
zicky €asto vzdalenych a obsahové tematicky rozdilnych zdroju.

Realizace téchto zaméra vede pres integraci existujicich heterogennich datovych systému
a vyvoj aplikaénich software pro co nejvétsi vyuziti informacni baze, jez je casto geograficky rozpty-
lena. Pokud je to dosaZeno, vznika pro data rozmisténa plvodné v riznych informaénich systémech,
piidana hodnota (added utility).

Dosazeni lepsiho propojeni zavisi jak na technickych predpokladech, jimiz jsou vysoce ryvch-
lostni digitalni telekomunikace, tak i problematice spojené s distribuovanymi informaénimi systémy.
Pritom jde o integraci dat z rliznych zdroj(, bez diive nutné centralizace, vice logickou, nez fyzickou
integraci. Dosazeni této urovné integrace vyzaduje rozvinout a kontrolovat nasledujici aspekty.

1. Bezpednost. Jednim z nejproblematictéjsich bloki elektronicky propojenych databazi je bez-
pecnost hostitelskych dat, tj. zajiSténi pfistupu pouze pro legitimni uZivatele.
. Vlastnictvi. Obecné nedoteseny problém, mezinarodné diskutovany.
. Kvalita dat. Existuje nékolik polozek vztazenych ke standardiim:

a) vSeobecnost datového modelu, tj. konceptu pouzitého pro popis dat v databazi. Koncept
resp. vyznamy spojené s datovymi vrstvami by mély byt konzistentni mezi riznymi uzi-
vatelskymi skupinami. ObvyklejSi je doposud opacna situace, Ze data a informace zazna-
menana a ulozena na riiznych mistech maji nekompatibilni datové struktury;

b) pfesnost dat a informaci wloZenych v rozmanitych databdzich, a to v Case, prostoru
a tematice. Tyka se to méfitek map, kartografickych projekei a transformaci, prostorové
preciznosti a hustoty, definice rysti (charakteristik), klasifikaénich systému, atd. Pfitom
data mohou byt na riznych mistech a v riiznych databazich, napf. souradnice vybranych
bodu v jednom systému, adresy v jiném, telefonni ¢isla G¢astnikd v dal§im, atd.);

c) kompletnost dat se mize ménit podle mist ulozeni i jednotlivych uzivateli.Nékteré obory
nemusi byt zavazné, jiné nemusi byt ovérené. Nekteré databaze byly vytvofeny pro néelo-
vé vyuziti (napf. Gcetnictvi, popis naleziste), které nepodporuje Sirsi funkce (marketing,
strategické planovani, planovani vyzkumu);

d) platnost; tj. vyjadieni aktudlnosti dat a pravidelnost jejich aktualizace.

2
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4. Podpora sité a expertizy. Zpravidla neni dostupna ve vSech mistech a pro vSechny specialisty
napojené na sit. Spravci nebo klicova centra budou poskytovat servis tykajici se diagndzy
chyb v celé siti, sit’ udrzovat a obnovovat a také vyuZzivat experty v rliznych mistech sité.

Vyvoj sméfuje k distribuovanym informaénim systémim, pies vySe zminéné problémy,
z nasledujicich divodii:

~  vyhody datové integrace jsou jiz diskutovany,

—  kvali kladnym ( a rovnéz zdpornym) prvkim spojenym s vlastnictvim lokalnich dat a je-
jich kontrolou,

— operaéni vykon muze byt v distribuovanych systémech zvySovan podle rostoucich poza-
davk, na rozdil od vysokych nakladi na strediskové pocitace,

— distribuované systémy jsou vice odolné, kupf. pfi havariich telekomunika¢niho spojeni,

— nové technologie mohou byt postupné propojovany s multimedialnimi daty v prostoro-
vych informacnich systémech.

9.3.2 Statni informacni systém CR

Védoma si vySe uvedeného stavu, ktery se zakonité zacal projevovat i v nedostatecném vyuziti
vypocetni techniky a jiz existujicich dat pro vyrazné lepsi ¢innost statni spravy, zejména z hlediska
jednotlivého ob&ana, pijala eskd vlada 20. zati 1995 ,Usneseni Vlady CR: Zamér a postup vy-
stavby Statniho informaéniho systému Ceské republiky“. Konstatuje se v ném, 7e:

-Statni informacni systém (SIS) umoziluje zajistit efektivni shromazd'ovani, predavani a vyu-

Zivani informaci ve shodé se zakony, a to nejen statni spravou. samospravou, mezinarodnimi institu-

cemi, ale i obéanem®.

Navrh vychazi z nazoru ze pokud systém nakladani s informacemi v ramei statni spravy pova-
zujeme za prostiedek k racionalité sbéru, vyuzivani a ukladani informaci, pak je tieba prioritné re-
spektovat nasledujici zasady:

1. nevyzadovat od poskytovatele informaci takovou informaci, kterd neni potieba,
minimalizovat styk poskytovatele informaci se statni spravou,
zajistit piitomnost informace vzdy a pouze tam, kde je vyuZzivana,
zajistit bezpe¢nost informace pied zneuzitim,
vyuzit veskerych dostupnych technickych prostiedkli pro maximalné efektivni vyuziti informa-
ce a minimalizaci ekonomickych nakladii.

il ol

Zakladni principy SIS vychazeji z toho, Ze existuji informace, které se tykaji ob&ana, ekono-
mického subjektu nebo tizemi a které neslouZi jen omezenému poctu resorti.

Existuji tkony styku obcana a statni spravy. pii kterych neni nezbytna pfitomnost obcana,
a které lze fesit zprostiedkované. Je mozné zlepsit organizaci prace pfi zajistovani komunikace mezi
statni spravou, samospravou a obanem.

Dosazenim pfimého (on-line) pristupu k informacim lze zabranit vytvareni duplicit a zrychlit
spravni ukony.

V ramci SIS bude vytvofena distribuovana relacni databaze, ktera umozni ziskavat a vyuzivat
data o obcanovi, pravnické osobé, uzemi, pripadne dalSich organizacich a zaroven statistické udaje,
potiebné pro ¢innost statni spravy a samospravy, zajistit odpovidajici datovou komunikaci mezi centry
statni spravy.

Databaze bude zpocatku obsahovat dvé zdkladni tabulky, z nichZ se odvozuji véechny ostatni
idaje potiebné pro styk obc¢ana a statni spravy. Jde o tabulku informaci o ob¢anech a o tabulku infor-
maci o ekonomickych subjektech.

Pusobnost SIS bude celostatni a pocita se jak s jeho pisobnosti ve statnich organech, tak
i v prenesenych piisobnostech na jiné organy, napi. obce s pfenesenou plisobnosti statni spravy. Ve
vztahu k vyZadovani a poskytovani informaci statem ma jako partnera obcana, pravnickou nebo fyzickou
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osobu. Tyto kroky si vyzadaji analyzu a tvorbu nové legislativy ve sféfe poskytovani, ochrany a na-
kladani s informacemi a povede k navrhu systémovych zmén v oblasti kompetenci, zptisobu ochrany
a nakladani s daty. Legislativa musi vychazet z premisy jednoznacnosti a kontrolovatelnosti systémd.

Jak ukazuji zkuSenosti vyspélych evropskych i zamofskych statii (USA, Australie, Nového
Zélandu, aj.), diive nebo pozdéji bude potieba vyfesit vztah i k soukromému sektoru. Narodni infor-
macni infrastruktury téchto stat jsou budovany mj. pro podporu soukromého podnikani a dalsich ak-
tivit vedoucich mimo jiné ke vzniku novych firem a tvorbé pracovnich mist. Zde bude treba hledat
vztah mezi obéma dosud v informacni oblasti dost vzdalenymi sektory.

Dal3im problémem je stupen utajeni informaci. Ochrana osobnich a dalSich pro jednotlivce
i stat vyznamnych dat je nutna, ale v soucasnosti jsou n¢ktera data a informace chranéna piilis pfisné.
Mam na mysli napf. pfistup k datiim v oblasti zdravotniho stavu obyvatelstva a urovani zdravotnich
rizik. Nesmi jit o uvefejitovani jmen jednotliveil s urcitou chorobou, ale o tudaje o vyskytu jednotlivych
chorob na co rozmérové nejmensi prostorovou jednotku, coz nasledné umozni analyzu moznych piicin
vyskytu uréitych chorob, které miize byt zavislé na stavu Zivotniho prostiedi, ale i jinych faktorech.

S tim souvisi také stanoveni pravidel pro obchodovani s daty a informacemi a s tim spojené
problémy s ochranou dat a autorskymi pravy na né. Dosavadni pfistup napi. k mapovym dilim pouze
z hlediska materidlniho produktu zcela opomiji skutecnost, ze v mapé je potieba chranit i jednotlivé
informacni vrstvy do ni vlozené, zptisob jejich spojeni, apod.

Pti vyuziti SIS by mél pozadavek na informaci vychazet z potieby rozhodnuti, které neni bez
této informace mozné piijmout a provést. To znamena prehodnotit velky objem informaci a navrhnout
jejich redukei nebo obsahové zmény, které budou velice slozité a Casoveé naro¢né.

U SIS jde zejména o zamér uspoiadat informace ve statni sféfe. Dat jim efektivni strukturu
pro statni spravu z pohledu vyuziti a ekonomiky zpracovani. V soucasn¢ dobé jsou informace uspofa-
dany tak, ze kazdy, kdo vykonava né&jaké rozhodnuti, ma piislusné informace ve svém databazovém
systému a také je sam vyzaduje od poskytovatele. Pokud dojde k prehodnoceni objemu a obsahu in-
formaci podle vySe uvedenych kritérii, dostaneme se do stavu minimalizace narokii na poskytovatele.
pri racionalnim zplsobu vyuziti této informace pro vykon statni ptisobnosti. V soucasnosti informace
vyzaduje kazdy organ samostainé. Prvnim krokem bude redukce pozadavku informaci z hlediska
identifikace poskytovatele.

Z toho diivodu je SIS postaven na identifikaci zadatele o rozhodnuti na zakladé miniméalnich
informaci, u ob&ana napt. jméno, pfijmeni a rodné ¢islo. Pfitom je poticba vylou¢it duplicity a chyby.
Ukladat informaci na jednom misté (okresni Gfady) a odsud ji v ptipadé potieby ziskavat. Na né pak
budou navazovat veskeré informace, které ma statni sprava k dispozici.

Geograficka informace bude v budoucnu zcela jisté vyznamnou soucdsti i statnich informag-
nich systémd, jejichZ nazev se pravdépodobné pfizpilisobi jejich novému Sir§imu obsahu a asi bude
znit ,narodni prostorova resp. geograficka informacni infrastruktura®, ktera bude souéasti ni-
rodni informacni infrastruktury.

GIS a digitalni kartografie musi napomahat ke vzniku novych koncepcnich systému pro fizeni
spolecnosti a prostiedi. VSechny druhy systémi, véetné negeografickych. budou navzijem propojeny
novymi informa¢nimi technologiemi. Uloha GIS a digitalni kartografie bude definovana urditym sys-
témem zpracovani informaci. Geograficky pohled pfitom bude mit kritickou dilezitost. Velké a bez
nadsazky téméi neuvétitelné perspektivy se ukazuji v souvislosti s budovanim informac¢nich dalnic
(information superhighway). '

9.3.3 Co je ,,information superhighway?* Uloha GIS.

Informacni dalnice je komplikovany a technicky naro¢ny projekt, ktery zabezpeli nejen
rychly pienos velkého mnozstvi dat, ale zejména umoZzni uZivatelim (napf. GIS) pristup do fady data-
bazi se standardizovanymi, a tedy obecné pfistupnymi daty.

Za informacni superdalnici je povazovan transparentni soubor odpovidajicich si, vzajemné
propojenych a vysoce rychlych siti, dorucujicich aktualni interaktivni data, texty. zvuk, hlas, video,
film viem jejich tviircim a zakaznikam.
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Informaéni dalnice bude zahrnovat existujici a budouci sité a technologie: fixované sité, mo-
bilni sité, ,.chytré karty*, GPS, které umozni fadu operaci na informacni dalnici.

Kombinace informa¢ni dalnice a GIS technologii umoZzni vznik mnoha novych aplikaci, a to
zejména vzajemné propojeni a pruzné sdileni velkoobjemovych dat lokalizovanych na riznych mis-
tech, a to v kratkém case. Pfitom budou k dispozici rozmanita a aktualni data z riznych zdroji (GIS,
DPZ, digitalni fotogrammetrie, GPS, statistiky, aj.), pficemz data budou dostupna pro viechny uziva-

tele.

9.3.4 GIS a informaéni dalnice

V soucasnosti existuji dvé piedstavy pro vytvoreni GIS aplikaci s ohledem na informaéni dalnici:

)

2)

Extrapolace soucasné situace vyvozuje nové zplisoby realizace toho, co délame nyni.
Technologické trendy, kombinace technologickych a socidlnich trendi jsou vyuzivany
k predpovédim vyvoje s ohledem na aplikace GIS. Jsou pfitom ocekavany:

dynamictéjsi procesy,

méné slozité procesy,

nizsi ceny.

Piedstava budoucnosti vyvozuje nalezeni zpiisobt, jak délat nové véci novymi zpusoby.

Schopnosti informaéni déalnice jsou aplikovany v kombinaci s vlastnostmi GIS, véetné vyuziti
multimédii, vizualizace, aj. prostiedk

Kombinace informaéni déalnice a GIS technologii umozni vznik mnoha novych aplikaci:

— Vzajemné propojeni: lokalizace dat se stane méné dulezita, nez vzajemné propojeni mezi

systémy umoziiujici pruzné sdileni dat mezi riznymi misty,

Vysoka rychlost: technické prostfedky umozni vyménu obrovskych objemii GIS dat v re-
lativné kratkém case,

Aktualni data z mnoha zdroji: pro pouziti v GIS budou k dispozici rozmanité zdroje dat,
Dostupnost pro vSechny tviirce a zakazniky: vlastnictvi systémi a dat nepodmifiuji budo-
vani a vyuziti GIS.

Komunikaéni prostiedky umozni tvorbu a vyuziti datovych center GIS:

elektronicka datova centra nabidnou pfistup k souboram jak komerénich, tak nekomeré-
nich dat pro GIS pomoci informacni dalnice,

piistup do elektronickych datovych center GIS zlepsi funkénost a pruznost GIS v jednotli-
vych podnicich a organizacich,

v jednotlivych pfipadech: pro odpovéd’ na otazky pomoci vlastniho GIS potiebujeme do-
plitkovou informaci,

GIS upgrade: pfidani novych dat do DB a rozsiteni jeho funkei,

GIS aktualizace: datové soubory odvozované z externich zdrojii by mély byt periodicky
aktualizovany.

Predpoklada se, ze elektronicka datova centra s komerénimi i nekomerénimi GIS daty budou
ptistupna po informacni dalnici.
Informacni dalnice povede k decentralizaci iikoll spojenvch s operacemi GIS:

kromé zachovani vlastnictvi datovych soubortl, musi tzv. ,,clearing houses™ pecovat o shér
dat, konverzi formati a aktualizaci,

GIS servis miZe nabizet zpracovatelské kapacity pro operace s GIS v jednotlivych organi-
zacich nebo dalkovy piistup pro uzivatele po informacni dalnici,

nékteré organizace namisto vlastnich GIS specialistil a systémovych operatorti daji pied-
nost ,,vnéjsim zdrojim® a zaméri se na efektivni vyuziti systému pfi vlastnim podnikani
(Lauterbach, 1995).
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9.3.5 Evropské aktivity: GI12000

Nejvyznamné&jsi pfipravovana evropska aktivita je charakterizovana v materialu z 30. prosince
1995 s nazvem ,,K evropské geografické informacni infrastruktuie (EGII)* The EGII Discussion
Document. Aktivita je oznacovana akronymem GI12000.

Geograficka informace je definovana jako slozita, rychle rostouci a dilezita ¢ast informacni
spole¢nosti s mnoha aplikacemi v nadnarodnich organech a na Grovni vlad stat, podnikani a vyzku-
mu. Geograficka informace je dilezita kvili svému obsahu a vyznam elektronické a prostorové infor-
mace vzriista pro planovani, spravu uzemi, marketingové studie, Zivotni prostfedi, obnovu energetic-
kych zdrojii, zachranné sluzby a stavy nouze, péci o zdravi, politické analyzy a mnoho dal3ich aktivit.
Ackoliv nové technologie a aplikace pro geografické informace jsou vyvijeny rychle, pfisti vyvoj
v Evropg je omezovan fadou rozdilt ve zpiisobech, jak je geografickd informace sbirdna, ukladana
a distribuovana v riiznych zemich a riiznych oblastech statni spravy a obchodu. Ponévadz nedigitaini
geografickd informace byla specializovanou aktivitou organizovanou jednotlivymi staty a profesemi
rozmanitymi zplsoby, neexistuje ani ,evropska politika®“ tykajici se digitalni geografické informace,
ani snadno dostupné zakladni datové soubory a podptirné technologie a znalostni infrastruktury.

Soucasny rozvoj primyslu s geografickou informaci je odhadovan na 18-30% ro¢né. Je zpi-
soben mezinarodnimi a celoevropskymi aplikacemi a pokroky pocitatové technologie. Riist zming-
nych aplikaci a pfihrani¢nich projektii je omezovan absenci dat pro celou Evropu, ktera by méla pfi-
slusnou kvalitu a pfiméfené ceny, rozdilnymi mezinarodnimi pfistupy a standardy a politickymi
a legislativnimi opatfenimi. Pokud neexistuji standardy, projevuje se to na az dvojnasobné prodejni
cené dat, coz velmi nepfiznivé pasobi na jejich uzivatele.

Kli¢ovym cilem projektu je poskytnout Sirokou, snadno dostupnou platformu s vysoce kvalit-
nimi zakladnimi daty, v ramei jednotné evropské infrastruktury.

9.3.6 Ceska nirodni prostorova informaéni infrastruktura.

Ceska narodni prostorové informaéni infrastruktura by méla byt tvorena stabilnim celostatné
rozSifenym a dohodnutym souborem pravidel, standardii a postupii pro tvorbu, sbér, vyménu a vyuZiti
geografické informace jako soucasti SIS. Databazové soubory by mély byt snadno dostupné, mél by
existovat metadatovy servis, ktery by napomahal data snadno lokalizovat potencialnimi uzivateli.

Takto pojata koncepce pocita s napojenim na budouci Evropskou geografickou informaéni in-
frastrukturu (EGII).

9.4 Literarni a ¢asopisecké zdroje o GIS a digitalni kartografii.

V &esky psané literatufe neexistuje aktudlni publikace, kterd by vyCerpavajicim zptisobem po-
pisovala oblast GIS. Posledni ucelené dilo, které bylo ve své dobé prvnim v tehdejsi stfedni a vychod-
ni Evropé, bylo vydano v r. 1985 M. Kone¢nym a Karlem Raisem (viz. Seznam literatury) a bylo pro-
vazeno stejnojmennym ucebnim textem. Prace vznikala v obdobi vyuzivani tzv. velkych pogitaca,
nezahrnuje tedy vyvoj zaspoocaty prichodem PC a dalsi nejmodernéjsi vypocetni techniky. V zahrani-
¢i existuje cela fada velmi dobrych u€ebnic a publikaci, jejichZ (iplny seznam zde nelze uvést (navic
jsou vétsinou finanéné nakladné). Citujeme jen vybrané tituly (viz téz ¢ast Literatura):

Antenucci J.C. et al.: Geographic Information Systems. A Guide to the Technology. Chapman & Hall,
New York, London. 1991.

Aronoff S.: Geographic Information Systems: A Management Perspective. WDL Publications. 1989.

Burrough P.A.: Principles of Geographical Information Systems. Oxford Science Publications. 1986.

Digitalni data v informacnich systémech. Ed.: V. VoZenilek. Antrim. 1996

Elements of Spatial Data Quality. Ed. By S.C. Guptill & J. L. Morrison. ICA. Pergamon. 1995.

Handling Geographical Information. Methodology and Potential Applications. Edited by I. Masser &
M. Blakemore. Longman Scientific & Technical. J. Wiley &Sons. N.Y. 1991,
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Innovations in GIS 1. Ed. By M.F. Worboys. Taylor & Francis. 1994.

Introductory Readings in Geographic Information Systems. Edited by D.J. Peuquet and Duane
F. Marble. Taylor & Francis. 1990,

Kogkarev A. V., Tikunov V.S.: Geoinformatika. Kartgeocentr-Geoizdat. Moskva. 1993

Krcho J.: Morfometricka analyza a digitdlne modely georeliéfu. Veda. Bratislava 1990.

Langram G.: Time in Geographic Information Systems. Taylor & Francis. 1993.

Maguire D.J., Goodchild M.J., Rhind D.W.: Geographical Information Systems. Vol. 1 Principles,
Vol.2 Applications. Longmann Scientific & Technical. 1991.

Mitagova 1., Pezlar 7., Veverka B.: Zaklady teorie systemov a kybernetiky s aplikaciami v geodezii a
kartografii. Alfa. Bratislava. 1990. ‘

Networking Spatial Information Systems. Edited by Newton P.W., Zwart P.R. and Cavill M.E.

John Wiley & Sons. 1995 .

Robinson A.H., Morrison J.L. et al.: Elements of Cartography. Sixth Edition. John Wiley & Sons,
1995.

Daldim cennym zdrojem informaci jsou odborné geografické a kartografické Casopisy, vice zahranic-

International Journal of Geographical Information Systems (IJGIS), editovany P. Fisherem, K.C.
Clarke a D.J. Abelem, vychazi osumkrat ro¢né a je vydavan vydavatelstvim Taylor&Francis
Ltd v Londyné€. Vychazi od r. 1986.

Geoinformatica, editovana P. Bergougnouxem a vydavana Kluwer Academic Publishers v Norwell,
MA, USA, zacal vychazet v r. 1996.

Oba uvedené ¢asopisy jsou zaméieny na teoretické a védecké otazky rozvoje GIS a disciplin s nimi
souvisejicich.

GIS Europe, Europe’s Geographic Information Systems Magazine, vydavany Geoinformation Inter-
national v Cambridge, Velka Britanie. Vychazi od r. 1991.

GIS World, vychazejici od r. 1987 ve Fort Collins, USA. Casopis je pfedchiidcem GIS Europe.

Business Geographics. The Geographic Technology Magazine for the Business Community. Vychazi
od r. 1992 ve Fort Collins, USA.

Vsechny tii ¢asopisy maji dobrou odbornou trovefi a navic barevnou, atraktivni Gpravu. Redaktofi
GIS Europe Casto komentuji konference a vyvoj v oblasti GIS ve stfedoevropskych zemich.

Dalsi skupinu tvofi ¢asopisy tematicky odborné zaméfené. Piikladem mohou byt Casopisy:
GIM-International Journal for Geomatics, vychazejici od r. 1986 v Lemmer, Nizozemi,
Photogrammetric Engineering & Remote Sensing, vydavany od r. 1979 v Bethesda, MA, USA

Dale vychdazeji firemni ¢asopisy prednich firem puasobicich v oblasti GIS, napf.:

Global Link, Intergraph’s International Mapping/GIS and Civil Newsletter, vychdzejici od r. 1994,

ARC News, Environmental Systems Research Institute, Inc., vychazejici od r. 1978 v Redlands, CA,
USA

Radu informaci lze najit i na Internetu (napi. konference GIS-L) nebo na WWW strankéach
komisi Mezinarodni kartografické asociace (ICA) resp. dalSich organizaci i soukromnika.
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10. Teorie a praxe zpracovani archeologickych vyzkumii
s pomoci prostiedki GIS/LIS (Michal Kucera, Jitfi Machacek)

(Price vznikla s podporou grantu reg.¢. 404/94/0410 Grantové agentury CR a grantu AKTION Oster-
reich — Ceska republika 10p1)

10.1 Uvod

Zpracovani dat formou informacniho systému se stavd jednim z nejefektivnéjSich zputsobui
sbéru, organizace a vyuziti velkych objemt informaci, tolik typickych pro konec 20. stoleti. Informac-
ni systémy jsou vyuzivany ve statnich institucich, armade, bankach i soukromych firmach, informacni
systém lze nalézt v automobilu nebo pomoci ného vyhledat spoj na nadrazi. Specialni odnozi infor-
macnich systémi jsou GIS (Geografické Informacni Systémy), jejichz zakladni charakteristikou je
vyuZiti prostorovych dat.

Za pojmem GIS se skryva Siroké pole védnich odvétvi. Jen namatkou: informatika, geodézie,
fotogrammetrie, dalkovy priizkum Zemé, kartometrie, statistika a jiné. Pro tento prinik disciplin
existuje specialni termin — geomatika (geomatics).

Predlozena stat’ si klade za kol stru¢né priblizit problematiku GIS po strance teoretické, dale
informuje, formou jakési technické zpravy, o nasazeni prostiedkd GIS/LIS na Katedfe archeologie
Masarykovy univerzity v Brné. Podava také podrobny popis tvorby projektd v prostiedi programu
MGE-PC2, zpracovavajicich ¢asti archeologické lokality Bieclav — Pohansko. Jednotlivé faze budo-
vani systému, obecné popsané v tivodni kapitole vénované teorii GIS, jsou vysvétleny a rozebrany na
zminénych konkrétnich aplikacich.

10.2 Geografické informacni systémy — definice a déleni

Teorie geografickych informacnich systéml (Geographical Information System) je pomérné
mlada, a proto nema jednotné tfidéni ani terminologii.

Oznaceni GIS zavedl v roce 1963 R.F. Tomlinsen. Dodnes ale neexistuje jednoznacna stan-
dardni definice pojmu GIS, ackoliv na strankach odborné literatury a tisku probiha jiz nékolik let de-
bata jak o samotné definici, tak i o terminech problematiku provazejicich. Situaci komplikuje skute¢-
nost, ze kolébkou GIS jsou anglicky mluvici zemé (prvni aplikace vytvofeny v poloving 70-ych let
v Kanadé¢). Preklady anglickych termint se mnohdy velmi odliduji, ¢asto dochazi k tvorbé neologis-
mil. Nasledujici kapitoly by mély popularné nau¢nou formou problematiku GIS ptibliZit.

10.2.1 Definice GIS

Zkratka GIS vznikla ze tii vySe uvedenych slov. Zamysleme se nad vyznamem jednotlivych
slov pojmu GIS (Klimes 1996).

— geograficky — adjektivum od slova geografie. Slovo geografie pochazi z feCtiny a je slo-
Zeno ze dvou slov:
geo— (fecky gé = Zeme) je prvni Casti slozenych slov, znamena Zemé, tykajici se Zemé
—grafie ( fecky grafein = psat) druha ¢ast slozenych slov. Vyjadiuje, Ze jde o zapisovéni,
popisovani, kresleni, rysovani &i tisk toho, co uvadi prvni ¢ast slozenych slov
Geografie je potom véda popisujici Zemi, véda zabyvajici se geosférou.



— informaéni — adjektivum od slova informace. Informace je idaj, smérovana zprava o cha-
rakteristikach, stavech systému, procest a jejich ¢asti , pfipadné mnozstvi udajii. pfenese-
nych sdélovacim kanalem za jednotku ¢asu .
— systém — ucelové definovand mnoZina ( entita, soubor) prvk ( ¢asti, jednotlivych objek-
t) a vazeb mezi nimi, které spolu urcuji vlastnosti, chovani a funkce systému jako celku,
Prvek systému je na dané trovni nedélitelna cast. Vazba systému realizuje spojeni mezi
prvky systému. Vazby a prvky tvoif strukturu systému,

Informacni systém je potom systém, jehoz vazby tvori informace. Mezi prvky tohoto systému
probihda vyména informaci. Vyména probiha i mezi systémem a jeho okolim. Okoli je taktéz tvoreno
mnozinou prvki, které sice nejsou soucasti systému, ale vykazuji k nékterym jeho prvkim vazby.
Tyto realizuje vstup a vystup systému. Takto definovany systém nazyvame otevieny (Koneény — Rais
1985).

Na zékladé vySe uvedeného je mozno definovat GIS:

.Geograficky informacni systém je systém lidi a technickych a organiza¢nich prostiedka, kie-
ry provadi sbér, prenos, ulozeni a zpracovani udaji za utelem tvorby informaci vhodnych pro dalsi
vyuziti v geografickém vyzkumu a jeho praktickych aplikacich® (Koneény — Rais 1985).

»Organizovany souhrn pocitacové techniky, programového vybaveni, geografickych dat a za-
méstnancili navrzeny tak, aby mohl efektivné ziskavat, ukladat, aktualizovat, manipulovat, analyzovat
a zobrazovat v8echny druhy geograficky vztazenych informaci. Pomoci GIS lze provadét komplex
prostorovych operaci, které by bylo obtizné, Casove narocné nebo prakticky nemozné provadét jinymi
prostiedky™ (ARCDATA 1993).

Velmi podobny je nasledujici vyklad pojmu GIS (Vojticka 1995):,,GIS je organizovany siibor
pocitacového hardveru, softveru, geografickych udajov a personalu uréeny na efektivny zber, uchova-
vanie, obnovovanie, manipulaciu, analyzu a zobrazovanie vSetkych geografickych vzt'ahov informa-
cie.”

Chmelik (1995) ve své praci cituje R.Billa a D. Fritsche: ,,Geoinformaéni systém je poditaco-
vé podporovany systém, ktery se sklada z technického vybaveni, programového vybaveni, dat
a uZivatele. Pomoci ného je moZno prostorova data v digitalni formé pofizovat a redigovat, ukladat
a reorganizovat, modelovat a analyzovat, stejné jako alfanumericky ¢i graficky prezentovat.”

Netradi¢né GIS definuje Babicky (1994): ,,GIS je systém, jehoz cilem je sniZovat entropii in-
formaci o tzemi.”

Zminéna vymezeni pojmu GIS musime upiesnit. Vychazeje z vyse uvedenych vyznama slov
geograficky, informacni a systém, je nutno dodat:

— prvky GISu jsou jednoznacné definovany a je jich koneény pocet

— na rozdil od tabulkovych procesorli a databazovych produktii patiicich také do kategorie

informaénich systémil), GIS navic obsahuje prostorové tdaje, informace o poloze, geo-
metrii, topologii objektu.

10.2.2 Déleni GIS

Jak bylo zminéno v ivodu, definovat GIS je problematické, nebot’ abreviatura GIS znadi tech-
nologii, teorii, metodologii i vlastni aplikace. S piihlédnutim ke skuteCnosti, ze hranice mezi jednotli-
vymi skupinami je velmi nezietelna, se mnozina GIS déli nasledovné (Orlik 1993, Kalab 1993) :

Systémy pro digitalni mapovani (CAM -Computer Aided Mapping) — pofizovani a spréa-
va digitalni mapy. Zacinaji nahrazovat klasické metody tvorby a udrzby mapy. Maji roz-
sahlé editatni moZnosti a jsou soucasti ¢i nadstavbou CAD (Computer Aided Design,
Drafting) systému. Do skupiny CAM patfi také systémy pro poloautomatickou vektorizaci.
Informacni systémy o uzemi (LIS Land Information System). Tyto systémy umoZiiuji
vedeni a spravu digitalnich map. Mapy je mozné doplnit o textova data, vesmés ve formé
databazovych tabulek, s moznosti jednodussich analyz. VétSina téchto systémi pracuje
nad daty ve vektorové formé. Spojeni databaze s prvky vykresu je skrze jednoznaény
identifikdtor. Systémy neumi fesit topologické vztahy mezi objekty. Do této kategorie
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patii MGE-PC2. Specidlni variantou LIS systému jsou AM/FM (Automatic Map-
ping/Facility Management) — systémy pro spravu rozsahlych siti (komunikacnich, inze-
nyrskych) predev§im pro mésta a primyslové podniky. Byvaji problémové orientované.
Grafické informacni systémy (GIS Geographical Information System) Teprve zde hovo-
fime o opravdovych GlSech. Jedna se zpravidla o slozité, obrovské systémy, zhusta fun-
gujici na pocitacové siti. Rozlisujeme systémy rastrové a vektorové (srov.obr 2). Vektoro-
vé orientované systémy vychdzeji z topologického datového modelu. Samoziejmé
umoziuji i nékteré operace a analyzy nad rastrem. Naopak rastrové orientované GISy za-
jistuji import dat ve vektorovém formatu, coZz rozSifuje moznosti analyz. Nejmodernéjsi
systémy dovoluji provadet i modelovani: ,, Co se stane kdyz...? (What if...).

Systémy pro manazerské mapovani (DMS — Deskiop Mapping System) — prohlizecky
map umoznujici i analyzy. Slouzi pifedev§im k prezentaci a k rozhodovani. Nedovoluji
sbér dat a zpravidla ani jejich editaci. Lze v3ak piipojit fotografie, zvuky a videosekvence.
Dale pak systémy tesi vystup do tabulkovych a textovych procesort.

10.3 Faze tvorby GIS

Pii pohledu na GIS z hlediska casového a logického postupu tvorby se rozlisuji tyto faze tvor-
by GISu:

- (vodni studie

—  sbér dat

— sprava dat

— analyza nad daty

— prezentace dat

Jednotlivé etapy tvorby GISu nasleduji v uvedeném poradi. Jakmile je zékladni struktura
a datova zakladna GISu vytvorena dochazi k periodické obnové systému (aktualizace dat, moderniza-
ce hardware a software). V tomto piipadé se jednotlivé etapy mohou prolinat.

10.3.1 Uvodni studie

Vybudovani funkéniho systému, ktery v dostatecné mife uspokoji pozadavky uzivatele, je fi-
nantn¢ a ¢asove velmi naroCnou zélezitosti. Prvnim krokem pii vytvareni GISu je proto sestaveni ty-
mu pracovniki, ktefi provedou strategickou studii. Zakladnim kritériem je pomér nakladi na systém
a zisku, ktery tento systém pfinese. Naklady netvofi pouze prvotni nidkup hardwaru a softwaru, ale
piedevsim obrovské investice do sbéru, aktualizace a spravy dat, vySkoleni persondlu, modernizace
potitatového a programového vybaveni, jeho Gdrzba (obr.1). Néavratnost vlozenych prostiedkii se
piitom nepocita na tydny ¢i mésice, nybrz na roky, pfipadné desetileti.

Uvodni studie musi byt proto velmi pecliva. Vybéru definitivniho programového i hardwaro-
vého vybaveni by mélo predchazet navrzeni struktury a vytvoreni pilotniho projektu pomoci 2-3
predem zvolenych produktii.

Teprve na zakladé odzkouseni, zhodnoceni a diskuse nad pilotnimi projekty je mozno se defi-
nitivné rozhodnout pro jeden produkt. Nasleduje jeho nakup, instalace, vychova pracovniki. Je navr-
zena definitivni struktura projektu (zpiisob organizace dat) vzhledem k jejich budoucimu vyuziti
(sprava, analyzy, prezentace). Navrh si zaslouzi velkou pozornost, nebot’ kompletnost a piesnost data-
baze urcuje kvalitu analyz a vyslednych produkti.
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data

(10:1 az 100:1)
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hardware (1)

Obr. 1. Pomér cen jednotlivych komponentt GISu (zpracovano podle sborniku EGIS 1990)

10.3.2 Shér dat

Sbér dat je zakladni a zaroven nejdrazsi etapou budovani GISu (obr.1). Cilem je vytvoreni di-
gitalni databaze (mapové, atributi), ktera je zakladem budouciho systému. Predpokladem tspésného,
efektivniho sbéru dat je kvalitné ptipravend metodika a technologie sbéru a volba vhodnych zdroji
dat.

Provadéni uprav v databazi v prib¢hu analyz nebo dokonce az pii tvorbé tematickych map je
velmi nakladné, ¢asové narocné a mnohdy i téméf nemozné. Navic dobie navrzena databaze je pouzi-
telnd i pro vice projektu.

Zakladnim atributem geografickych dat je prostorovost. Prostorovost dat znamena jejich jed-
noznac¢nou polohovou lokalizaci pomoci soufadnic ve zvoleném jednotném soufadnicovém systému
(tfirozmérném nebo rovinném).

Déle je nutné mit na zieteli kvalitu dat. Rozhoduji tato kritéria hodnoceni kvality dat
(Chmelik 1995):

1. obsahova Gplnost vzhledem k pozadavkim uZivatele

2. geometricka piesnost dat a jejich vécna spravnost

3. aktualnost dat

10.3.2.1 Zdroje dat

Zdrojem dat jsou viechny dostupné a vyuzitelné soubory informaci o zajmovém Gzemi, pre-
dev&im zajmové uzemi (st geosféry) samotné. Jako zdroje dat slouzi :

mapy ( zdkladni, statni, topografické, tematicke, aéelové. geografické, aj.)

plany, nacrty, vykresy

vystupy z CAD ( mapy a jin¢ vykresy v digitalni formé, digitalni modely terénu, aj.)

informace z jinych informacnich systémi

statistické ro¢enky, zpravy, slovniky, rejstfiky, prehledy, archivni adaje, aj.

10.3.2.2 Metody sbéru dat
Metody sbéru dat pro GIS Ize rozdélit do dvou zakladnich skupin:

10.3.2.2.1 Ziskavdni dat piimio ze zdjmového tzemf

Sem patii predev§im geodetické metody. Tyto zahrnuji jak klasické mereni uhli a délek,
v soucasnosti realizovana piedevsim pomoci elektronickych dalkoméri a totalnich stanic, tak metody
GPS (Global Position System — urceni polohy bodu v prostoru vyuzitim druzic), pfipadné kombinace
terestrickych a druzicovych metod. Data jsou ziskavana v piimém kontaktu s objektem.
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Ke geodetickym metoddm maji blizko fotogrammetrické metody. Data o rozméru, tvaru
a poloze objektu v prostoru se neziskavaji primym mérenim v terénu, nybrz vyhodnocenim méiickych
snimki. Pfedeviim pro environmentalni aplikace GIS se pouZivaji metody dalkového prazkumu
Zemé (DPZ).

Dalsi metody pfimého ziskavani dat (predevsim negrafickych) jsou mistni Setfeni, rozhovory,
ankety, prizkumy, aj.

10.3.2.2.2 Prebivdni dat z jiZ dFive vytvorenych souborit dat

Jedna se o vyuziti ¢asti, ptipadné celych existujicich souborti informaci o zajmovém tGzemi.
Velmi vyhodné je ziskavani dat z digitalnich médii (vykresy CAD programu, digitalni vystupy z ji-
nych informacnich systémd, aj.), kdy se soubory relativné snadno importuji do ptislusného GIS pro-
duktu.

Prevod analogovych podkladd (map, plani, archivnich tdaji, aj.) je mnohem naro¢néjsi, ne-
bot’ veskera data je tieba, vétsinou ruéné, vloZzit do pocitace.

10.3.2.3 Vstup dat do pocitace

Vysledkem sbéru dat, popsaného v predchozi kapitole jsou soubory informaci v digitalni
(soufadnice, predpisy kresby, databazové tabulky, aj.) nebo analogové formé (snimky, mapy, zapisni-
ky. atd.). Témito daty je nutno podle predem vytvofenych kritérii a metodiky naplnit databaze vytva-
fen¢ho informacniho systému.

Vstup dat v digitalni formé se provadi formou importu a nasledné tpravy souborli pomoci
prislugnych softwarovych prostredka.

Vstup analogovych negrafickych informaci do pocitace se déje obvykle prostiednictvim
klavesnice. nékdy je mozné text scannovat s naslednym pouzitim programu pro rozpoznani pisma
OCR (Optical Character Recognifion). Takto ziskané informace jsou v pocitaci uloZzeny v podobé
databazi, textovych nebo tabulkovveh soubora.

vektor rastr

forma forma
digitdinl_ analogovd| digltdini , analogovd

prvek

soufadnice :u:

bod X,y ° pixel EEE aEm

posioupnost
soufadnic

I
&4ra X,y pixe

T ETTT T

IENEEENER

uzavrend
T

plocha |"eoraac pixel

XoY

Obr. 2. Rastrova a vektorova data (zpracovano podle shorniku EGIS 1990).
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Grafické predlohy se do pocitace prevadéji bud’ do vektorového nebo rastrového formatu viz
obr.2. Pfevod do rastrového formatu se déje pomoci scanneri (skenerti). Vysledkem scannovani
(skenovanim) je sejmuty rastrovy obrazek (bitmapa).

Prevod predlohy do vektorového formatu Ize uskutecnit vektorizaci pfimo z grafické piedlohy
pomoci digitizéru (tabletu), piipadné vektorizaci naskenované piedlohy na obrazovce pocitace. Vekto-
rova struktura dat rozliSuje tyto Gtvary:

Bodovy prvek je vyjadien diskrétni polohou definujici mapovany prvek, jehoZ hranice
a tvar jsou pfili§ malé, nez aby mohl byt vyjadien jako linie ¢i plocha.
Liniovy prvek je uspofadany soubor soufadnic, které po svém zietézeni vyjadiuji tvar li-
nie takového prvku v mapé, jenz je pfili§ uzky, nez aby moh! byt vyjadien jako plocha.
Pripadné to je prvek, nemajici $itku napf. vrstevnice.

Plo3ny prvek je uzavieny obrazec, jehoz hranice vymezuji homogenni oblast.

Jak jsme jiz uvedli, zakladnim atributem dat geografického informacniho systému je prostoro-
vost. Z hlediska geometrie je mozné data rozdélit nasledovné (sbornik EGIS 1990):
2D ( dvourozmérna ) — jsou dany dvé soufadnice ( X,Y) (obr.3-a).
2D+1D ( dvou a jednorozmérna data) — k datiim uréenych v roviné je pfifazena vrstva s in-
formaci o tfetim rozméru (vrstevnice), neexistuje ale vztah mezi polohou a vyskou (obr.3-b).
2.5D (dvou a piilrozmérna) — k polohovym datiim je tieti rozmér ( kota ) pfifazen jako atribut
(obr.3-c).

Obr. 3. Déleni dat z hlediska geometrie (zpracovino podle sborniku EGIS 1990).
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3D (trojrozmérna ) — existuje vice moznosti struktury dat

— planimetrie a pripojeny digitalni model terénu (obr.3-d).

—  povrchovy model (surface model) Jedna se o povrch generovany ze ¢tvercové nebo troju-
helnikové sité bodu (obr.3-e).

—  objemovy model (volume model), kde je terén modelovin pomoci krychli, kuzeli (obr.3-f).

4D ( ¢tyfrozmeérna data) — jako Ctvrty rozmér funguje ¢as (Casoprostorova informace)

10.3.2.4 Objekt, topologie

Zakladnim principem GISu je, zjednoduSené feSeno, spojeni grafické a negrafické databaze do
smysluplného celku. Grafické elementy jsou umistény ve vykresovém souboru, tzv. mapé, negrafické
daje jsou ulozeny ve formé databazovych tabulek, v tabulkach atributa. Jejich svazani s prvky vy-
kresu (mapy) zajist'uje jednoznacny identifikator (podobnym zplisobem je realizovano relacni spojeni
tabulek v databazi). Z grafického elementu se stava objekt.

Objektem se rozumi konkrétni kvalitativni a kvantitativni jednotka. Objekt ma vlastni
identitu, je fyzicky, geometricky a polohové ur€en, je tematicky jasné identifikovatelny. Objekt je
soucasti hierarchie (napi. objekt DUB, znazornény v mapé obrazkem dubu a nesouci databazovy za-
znam o Stafi, rozmérech, data vysazeni, atd., je soucasti skupiny objekti LES LISTNATY).

Objekty mohou byt urCeny nejen svoji polohou v prostoru, ale i prostorovymi vztahy mezi
nimi (vzajemné spojeni, sousednost, navaznost). Hovotime o topologii. Topologie je matematicky
postup zalozeny na explicitnim definovani prostorovych vztahii mezi objekty.

10.3.3 Sprava dat

Spravou dat se rozumi (Chmelik 1990) soubor technickych, technologickych a personalnich
opatieni s cilem, co nejlépe organizovat data uloZzend v pocitaci, vCetné jejich ochrany, zajisténi pii-
stupu k nim. Systém musi byt otevieny s moznosti aktualizace dat.

10.3.4 Analyzy nad daty

Jednim ze zékladnich cili budovani GISu je zkvalitnéni a zrychleni rozhodovani. GIS ma
umoznit feseni problémi, které by bez jeho pouziti bylo velmi obtizné, ne-li nemozné. Po sbéru
a vybudovani funkéni struktury dat ptichazi faze jejich vyuzivani, faze analyz.

10.3.4.1 Zakladni typy otazek, které GIS umi vyresit

V tGvodni kapitolach vymezujicich pojem a déleni GIS jsme nacrtli klasifikaci produkti GIS
s poznamkou, ze hlavnim parametrem tiidéni GIS produktii je pravé jejich schopnost analyz.

Systémy GIS i LIS dokazi zodpovédét dotazy, tykajici se (ARCDATA 1993):

1) polohy — dotaz zjist'uje, co se nachazi na konkrétnim misté.

2) podminky — je tfeba vyhledat misto, které spliuje jisté podminky.

Pouze velké GISy tesi i dotazy tykajici se

3) trendii — zahrnuje oba predchozi dotazy a zjistuje zmény v analyzované oblasti v priibéhu
¢asu.

4) prostorového uspofadani — zjistuje se pravidelné prostorové uspofadani uréitého jevu
v zavislosti na zadanych podminkach.

5) modelovani — analyzy typu ,.Co se stane, kdyz...* (., What if...)



10.3.4.2 Nastroje pro analyzu

Kromé dotazovani na tabulku atributi, napt. pomoci databazového jazyku SQL (Structured
Query Language) s moznosti lokalizace vybranych objektli a jevii na mapé dovoluji GISy i slozitéjsi
analyzy. K nim patfi predevsim:

Generovini obalovych zon ( buffers ). Tato funkce slouzi k prostorovému vymezeni dotazu.
Obalova zéna pozadovanych parametrii se vytvoii kolem jednoho ¢&i vice vybranych objektii. Napf.
Vyber a zobraz jehlicnaté stromy se stupném poskozeni 3 vzddlené vice nez 6 a méné nez 17 km od
elektrarny. V archelogické aplikaci se mizeme dotazat napiiklad: Vyber a zobraz neopevnénd rovinna
stdlisté kultury hordkovské, nachdzejici ve vzddlenosti 15 km od hradisek téze kultury.

Analyzy s vyuzitim topologie, kdy je dotaz na tabulku atribut a pfipadné geometricka data
navic determinovan podminkou tykajici se topologie. Klasickym piikladem je naptiklad dotaz: Vyber
mi viechny parcely o rozloze vétsi nez 4000 m’, vzddlené 800 m severné od kostela.

Priklad z archeologie: Vyber a zobraz pohrebisté imétické kultury ve vzddlenosti 30 km vy-
chodné od Feky Moravy.

Velmi silnym nastrojem GIS je topologické overlay (vyraz se nepieklada ). Jedna se o pre-
kryvani polygonovych vrstev, pricemz vznikaji nové vrstvy s pozadovanymi vlastnostmi (obr.4). Pfi-
klad: Ve vrstvé KULTURY vyber zemédélské plochy oseté psenici. Ddle vyber zemédeélské plochy
s vimérou nad 50 ha ve vrstvé VYMERA PLOCH. napr. ZEMEDELSKA PUDA O VYMERE VET-
SiNEZ 50 HA OSETA PSENICI.

P¥iklad z archeologie: Ve vrstvé PUDY vyber sprase. Ddle vyber sidlisté s linedrni keramikou
v nadmorské vysce vétsi nez 250 m n.m. S pouzitim overlay je vytvorena nova vrstva SIDLISTE S LI-
NEARNI KERAMIKOU V NADMORSKE VYSCE VETSI NEZ 250 M N.M. NA SPRASL

kvalita 1 kvalita 2
2

overlay

3
1 11 k1 4

10 9856

pocet objekt : 11
kvalita 3

Obr.4. Topologické overlay (zpracovano podle sborniku EGIS 1990).
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Modelovani jevu, které maji svoji analogii v realném svété. Geograficky model je souhrn
funkci a procedur vyuzivajicich prostorové analyzy, jenz umoziuje ziskani novych kvalitativnich
a kvantitativnich informaci. Modely jsou aplikovany piedevsim u environmentdlnich GISa, tedy pfi
feSeni problému Zivotniho prostiedi, deformaci reliéfu. aj.

K dalsim analytickym nastrojim patii funkce dovolujici méfeni, vypocty, statistické funkce. GIS
poskytuje vysledky ve formé reportii, tabulek, grafii. Toto je uz ale otdzka, tykajici se prezentace dat.

10.3.5 Prezentace dat

Posledni fazi budovani GISu je prezentace dat. Prezentace se déje bud® pouhym vybérem po-
zadovanych dat, nebo demonstrovanim vysledki analyz.

Data lze prezentovat v digitalni formé (interaktivné) na obrazovce pocitace (terminalu) nebo
ve formé grafické. Ke zpfistupnéni digitalnich dat uzivateli GISu slouzi tzv. prohlizecky, jednoduse
ovladatelné programové produkty, pomoci nichz ,.surova®“ data z pocitace efektné zobrazi na obrazov-
ce pocitate. Pomoci prohlizecky se daji provadeét také jednodussi analyzy. K vybranym objektim Ize
zobrazit rastrové obrazky (nascannované fotografie), zaznamy videa a animace, ptipadné i zvuky.
V soucasné dobé je mozné implantovat prohlizecky do sité Internet.

Grafické vystupy piedstavuji predevsim tematické mapy, plany, vykresy, tabulky, atlasy, sta-
tistické prehledy. databazové reporty, realizované na plotru (vektorovém ¢i rastrovém) a tiskarné.

10.4 Programové vybaveni KA FF MU

10.4.1 MicroStation

Programovy produkt MicroStation fy. Bentley patii k nejvétim a zarover nejlepsim grafickym
programiim CAD (Computer Aided Design).

10.4.1.1 Obecna charakteristika programu

Prostfedi programu MicroStation pfipomina a jeho ovladani piipomina systém Windows. Jed-
notlivé piikazy lze bud’ vypsat na povelovy fadek, nebo pouzit piislusnou ikonu. Zakladni pohyb
v programu a jeho ovladnuti na niz8i uzivatelské arovni je intuitivni a tudiz pomérné snadné.

10.4.1.2 Prace s programem

Vektorova kresba (vykres), kterou vytvafime na obrazovce pocitace je soubor *.dgn. Za-
kladnim prvkem vykresu je entita. Entitou se rozumi Gsecka, kruznice, oblouk, aj.

Kazda entita nese svoje atributy: barvu, tloustku ¢ary, typ cary (plna, Cerchovana, teckovana,
aj). Dale ma entita urcité vlastnosti. Je to predeviim informace, zda predstavuje desku nebo otvor,
v piipadé desky je-li vypInéna barvou Ci ne.

Jednotlivé entity se sdruzuji do vrstev — mnozin spolu souvisejicich entit. Vrstvy si lze pied-
stavit jako prisvitky. Naptiklad ve vrstvé 1 jsou zachyceny komunikace, ve vrstvé 2 zastavba. Za-
pnou-li se ob¢ vrstvy najednou, vidime zastavbu vcetné komunikaci. Program rozliSuje celkem
63 vrstev.

MicroStation je silnym nastrojem nejen pro vlastni kresleni, ale také pro editaci a modifikaci
nakreslenych prvku (entit). Systém umozniuje Gpravy pracovniho prostiedi a to jak na uzivatelské
irovni (viz. apendix UzZivatelské prostiedi POHAN), tak na trovni programatorské (implantovan pro-
gramovaci jazyk MDL). Témito prostfedky je mozné upravit pomérné obecny CAD do podoby vy-
konné aplikace pro sbér dat.

MicroStation dovoluje propojeni elementt vykresu se zdznamy z databazovych tabulek, a tim
kterou z GIS/LIS aplikaci nad MicroStation pracujici. K témto programim patii i produkty MGE
aMGE-PC2.



10.4.2 MGE-PC2

MGE-PC2 je nastroj LIS pro sbér, modifikaci, dotazovani a analyzu geografickych dat. Je
nadstavbou programu MicroStation, pro MS DOS ¢i WINDOWS. V této kapitole jsou uvedeny zi-
kladni informace o software MGE —~ PC2. Podrobn¢ji budou nekteré funkce rozebrany v kapitole ty-
kajici se projektli fady POHAN.

10.4.2.1 Obecna charakteristika systému

MGE-PC2 je PC — variantou softwarového GIS produktu MGE (Modular GIS Environment)
fy. Intergraph uréena pro syst¢ém DOS, WINDOWS a WINDOWS NT. Podobné jako .,velké* MGE
pracuje i jeho verze pro osobni pocitate na platformé¢ CADu MicroStation fy. Intergraph (dnes jiz
Bentley), konkrétné pod verzi 5.0. Podstatou programu je spojeni vykresi, souborti * . dgn s externi
databazi. Idealni je relaéni databaze Oracle, systém si rozumi i s formatem Xbase. Vyhodou je, Ze pri
tvorbé tabulek formatu Xbase pfimo v projektu v MGE-PC2 neni nutné mit k dispozici samostatny
databazovy program, protoze software MGE-PC2 dokdZe pozadované tabulky sam vytvofit. Je mozno
volit mezi formaty: dBase Ill+, dBase IV, a FoxPro.

10.4.2.2 Projekt

Projekt (project) je nejvyssi hierarchickou jednotkou. Projekt zahrnuje veskera geometricka
i negraficka data, dotazy, prostorova vymezeni a vysledky analyz, které se tykaji daného zajmového
tzemi. Projekt se sklada ze dvou zdkladnich ¢asti — dvou zékladnich adresaii umisténych v podstaté
libovolné v poditaci. Jejich spojeni zajist'uje prostiednictvim nastaveni cest schéma (scheme) projek-
tu.

V prvnim adresafi jsou uchovavany tabulky atributt, tabulky databazového serveru MicroSta-
tion a ovladaci tabulky pro MGE.

Druhy adresaf (nesouci jméno projektu) obsahuje nasledujici podadresare:

.\data parametry pro pievod projektu do systému Maplnfo

.\dgn vykresy (maps)

.\fence uloZené vybérové ohrady (fence)

\idx geografické indexy (geographic index)a mapu sousedstvi (vicinity map)
v NEEY ulozené dotazy (query )

<NTPE Zpravy (reports)

.\seed zdrojové vykresy (seed files)

.\setup soubory nastaveni a konfiguraci

« NULE ulozené vybérové mnoziny (selection sets), fronty (queue)
.\zone ulozené obalové zony ( buffer zones)

Pomoci funkce Export se oba adresafe automaticky zkomprimuji do souboru * .mpd. Timto
zplsobem lze projekt prenaset na odlisné platforny (UNIX), do .,velkého* MGE.

10.4.2.2.1 Struktura projektu

Zakladni jednotkou projekiu je objekt (feature). Ten je definovan typem, kédem, barvou,
umisténim do vrstvy, stylem a tloustkou ¢ary. Informace o objektech sdruzuje databazova tabulka
feature.dbf. K objektu je pomoci jednozna¢ného identifikatoru (mslink) navazana negraficka
informace — jeden zaznam z tabulky atributi. Tabulky atributl jsou uZzivatelem vytvoiené a vyplnéné
databazové tabulky. Pro jeden druh objektu Ize definovat pouze jednu tabulku. Databazové tabulky je
mozno vytvaret primo v MGE-PC2. Druhou moznosti je pfipojeni externé vytvoienych tabulek.

MGE-PC2 dovoluje vytvaret objekty dvéma zplisoby:
— ptimou digitalizaci definovanych objekti, kdy se digitalizovanym elementiim rovnou pfi-
soudi vlastnosti objektu s tim, Ze je mozno ihned vypsat zaznam atributi v tabulce




—  prisouzenim funkce objektu predem nakreslenym elementim vykresu pomoci procedury
Feature maker. Také zde je mozné ihned vyplnit prazdny zaznam, pfipadné vybrat poza-
dovy zaznam z externé piipojené tabulky pomoci dotazu (query)

Objekty jsou fyzicky umistény ve vykresech formatu * . dgn, které v prostiedi MGE dostaly

pojmenovani mapy (maps). Na logické Grovni jsou objekty seskupeny do kategorii (categories).

Je jasné, 7e kategorie mize sdruzovat vice map. Tyto jsou s kategorii svazdny umisténymi
objekty a pomoci geografického indexu (geographical index) — specidlniho vykresu, ve kterém jsou
nakresleny hranice jednotlivych map pfislusejicich do urité kategorie. Geograficky index ulehéuje
lokalizaci objektl pii dotazu (query) a logickém vybéru (feature display).

10.4.2.3 Dotazy

10.4.2.3.1 Jednoduché dotazovianf

b r

mérné silny aparat (tvorba dotazii, jejich kopirovani, provadéni, ukladani a opétné vyvolani), zalozeny
na jazyku SQL (Structure Query Language). Je mozné dotazovat se pouze na tabulku atributfi nebo
pouze na urity prvek, dotaz lze navic prostorové vymezit.

Dotazovani pouze na tabulku atributii se vyuziva piedevsim k vybéru zaznami z externé
vytvoiené tabulky pro pfipojeni (firk) k objektu.

Cilem vétsiny dotazii byva predevsim lokalizace otdzkou vymezeného prvku nebo souboru
prvki, spojend se soucasnym zobrazenim pfislusného zaznamu.

10.4.2.3.2 Prostorové vymezeni dotazu ( spatial constrait)

Dotaz (query) je mozné prostorové determinovat nasledujicimi zplisoby:

— mapou (map)

— ohradou (fence) — funkce shodna s MicroStation

— obalovou zénou (buffer zone) — obalové zony je mozno tvofit kolem bodi, ¢ar i aredlovych

objektii. Zény muzeme ukladat, znovu vyvolavat a slucovat (merge). Buferové zony se
mohou stat soucasti mapy, dokonce i samostatnym objektem.

-vybérovou mnozinou (selection set)

Jednotliva prostorova vymezeni je mozné uloZit do souboru a kdykoli je znovu vyvolat a pou-
Zit pro dalSi dotazy.

Po vytvoreni dotazu (vypsanim SQL podminky, nebo interaktivné) a jeho specifikovani se vy-
sledek barevné zvyrazni (okrajem ¢i vyplni) na obrazovece pocitace. Pfi listovani vybranymi zaznamy
se lokalizuje nalistovany zaznam v mapé. Uzivatel tak vidi objekt, jehoz atributy si pravé prohlizi ¢i
modifikuje. Z dotazem vymezenych zdznami lze sestavit zpravu (reporf). Absenci relacnich dotazii
nahrazuje moznost ulozit vysledek databazové otazky do vybérové mnoZiny (selection set) a touto
posléze vymezit dal$i dotaz.

10.4.2.4 Prezentace

Samotné MGE-PC2 neobsahuje Zzadny modul uréeny k prezentaci. Program pouze vyuziva
moznosti MicroStation (plotrovani, sejmuti obrazovky do bitmapy, export do vyménného formatu
* . dxf). Vysledek databazového dotazu (repert) lze importovat napt. do tabulkového procesoru, kde
je mozné jej upravit do formy tabulky a grafu.

Pro interaktivni prezentaci je mozné importovat zkomprimovany projekt * .mpd do prohli-
zec¢ky VistaMap.



10.5 Projekty Frady POHAN

10.5.1 Uvod do problematiky projektt (dokumentace archeologického vyzkumu)

Zakladnim zdrojem informaci pro archeologa je dokumentace. vytvaiena piimo v terénu. na
archeologické lokalité. V terénu se vyhotovuje dokumentace kresebni, pisemna a fotograficka.
Kresebna cast se provadi predevsim v meritku 1:20. detaily potom 1:10 na milimetrovy papir. Kresli
se tuzkou a pastelkami. Prvky se zaméfuji ortogondlni metodou s pouzitim pasma, olovnice. nékolika
skladacich metri, pripadné pentagonu. Kazda odkryta turoveii se vyskové ur¢i metodou plosné nivela-
ce, piicemz se do méfického nacrtu zaznamenavaji bud’ absolutni vysky v systému Balt po vyrovnani,
nebo relativni koty vztazené ke vhodné stabilizovanému vyskovému bodu. Pii nivelaci je nutné volit
body co nejpecliveji, aby pfi jejich minimalnim poétu byl co nejvérnéji postizen reliéf terénu.

Vzniklé méfické nacrty (plany) slouzi nejen jako podklad pro interpretaci a analyzy, ale take
se z nich sestavuje piehledny plan ¢asti ¢i celé plochy vyzkumu. Maji-li byti pouZity pro publikaé¢ni
ucely. prekresluji se perem.

Ze struéného nastinu zpiisobu kresebné dokumentace archeologického vyzkumu — dodnes po-
uzivané — je citit archai¢nost. Absence novéjsich méficich i zpracovatelskych technologii je zplsobe-
na nedostatkem financi. Moderni technika se v archeologii pouziva zpravidla pouze pro geodetické
prace velkého rozsahu (zaméfeni lokality jako celku do mapy), pfipadné pro prvotni prospekci — pou-
ziti geofyzikalnich metod.

Je ziejmé, ze prace pii dokumentovani vyzkumu by uleh¢ilo pouZiti totalni stanice se automa-
tickym zdznamem naméfenych hodnot a naslednym zpracovanim zapisniku automatizované v pocita-
¢i. Vysledkem by byl soubor soufadnic (rovinnych x, y, pfipadné prostorovych x.y,z). Vypoctené sou-
fadnice by slouzily jako vychozi data pro dal$i zpracovani v PC — vytvofeni kresby pomoci
CAM/CAD systému, ptipadné naro¢néjsi modelovani situace pomoci GIS/LIS produktii.

Vyhoda tohoto zptsobu sbéru dat je nasnadé. Zceela by odpadlo udrzovani ¢tvercové sité a ni-
velace plochy, kresebna dokumentace by se zredukovala na stylizovany nacrt ,.od ruky™.

V piipadé pisemné dokumentace se pouziti vypocetni techniky piimo nezbyiné. Pocita¢ vy-
baveny vhodnym textovym, databdzovym a tabulkovym procesorem se stava standardnim nastrojem
pro praci archeologa. Nalezova situace se jiz nezpracovava formou ru¢né psanych denika vyzkumu
a nalezovych zprav, ale je, nejlépe piimo v terému, vkladana do poéitace.

Také metodika fotografické dokumentace by mohla byti zefektivnéna. Zatimco uziti metod
analogové 1 analytické fotogrammetrie je pro dokumentovani vyzkumu, vzhledem k potirebnému tech-
nickému i personalnimu vybaveni, témél nemozné, nabizi se moznost tyto metody nahradit aplikova-
nim softwarovych produktii pro zpracovani rastru. V ramci diplomové prace (Kucera 1996) bylo pro-
vedeno srovnani piesnosti zpracovani hrobové jamy metodou dvousmimkové fotogrammetrie
(vyhodnoceni na Stecometru a nasledné analytické zpracovani v programu ORIENT) a jednoducha
transformace nascannovaného snimku pomoci programového modulu IRAS/C, pracujiciho pod pro-
gramem MicroStation. Transformace dopadla pri srovnani s velmi presnou fotogrammetrickou meto-
dou velmi dobfe, nyni je tieba ji otestovat na riznych nalezovych situacich. Kazdopadné je vhodné
piedeviim u slozitych, cennych nalezovych situaci provadét fotografovani tak, aby bylo mozné snim-
ky oznacit, byt' s vyhradami, za mérické. Znamena to vytyCit v ramei zajmového prostoru pied foto-
grafovanim vlicovaci body.

10.5.2 Uvodni studie

10.5.2.1 Formulace problému

Predchozi kapitola stru¢né pojedndvé o zpiisobech archeologické dokumentace a zmiiuje se
o nutnosti pouziti vypocetni techniky pii sbéru dat v terénu. Vysledkem prace archeologa v terénu je
kvantum informaci, dat. Tyto informace jsou pouze vychozim materidlem pro dal$i zpracovani, analy-
zy, interpretace a publikovéani. Vezmeme-1i v avahu definici GIS (kap.10.2.1), zjistime, Ze technologie
GIS se k aplikacim pro archeologie piimo nabizi.




10.5.2.2 Vybér programového vybaveni

Rozhodnuti o koupi akademickych verzi programii MicroStation a MGE-PC2 pro Katedru ar-
cheologie FF MU padlo na jafe roku 1995. Pfedchazela mu nékolikatydenni diskuse. Zakladni poza-
davky byly jasné formulovany (viz predchozi kapitola), bylo nutné zvolit vhodné programové vybave-
ni, v zavislosti na dostupném hardware. Jako alternativa k MGE-PC2 se uvaZovalo o systému
ARC/INFO. Diky velmi vyhodnym finanénim podminkam zvitézilo MGE-PC2. Dalsim nezanedbatel-
nym faktorem hovoficim pro MGE-PC2 byla skutecnost, Ze vystupy programu MicroStation (vykresy
*.dgn) se stavaji standardnim formatem pfenosu dat mezi statnimi institucemi i soukromymi
(geodetickymi) firmami. Popis programii piinesla kapitola 10.4.

10.5.2.3 Navrh struktury projektu. Stru¢ne o projektech rady POHAN

Po dikladném prostudovani manualt programu MGE-PC2 byla navrzena struktura dvou pi-
lotnich projektii, zpracovavajicich dilci ¢asti archeologické lokality Pohansko u Bfeclavi. Projekty
byly nazvany podle lokality. v nazvech dale liguruje letopocet sezony vyzkumu.

Projekt POH 95 zahrnuje data zachranného vyzkumu, provadéneho v roce 1995 v &asti loka-
litu u loveckého zamecku. Metodika dokumentace tohoto vyzkumu byla pIné podfizena budoucimu
zpracovani dat formou LIS (Land Information System — informacni systém o tizemi).

Sbér dat pro tento projekt probihal piimo na lokalite, jednotlivé plany byly okamzité po zamé-
tenf a nakresleni v terénu pirevadény do pocditace, nalezova situace se popisovala v terénu pomoci for-
mulafe (dle principt kontextualni formularové archeologie). Formulaf byl thned vkladan do pocitace.
Pouze technické problémy (kratka Zivotnost akumulatorti notebooku) nedovolily realizovat pivodni
zamér vkladat data do pocitace pfimo na plose vyzkumu.

Nutna kvalita geometrickych dat kladla zvySené naroky na pfesnost zakreslovani nalezové si-
tuace do metickych nacrtii. Pro srovnani byla pfi sbéru dat pouzita i fotogrammetrie.

10.5.2.4 Projekt POH 86-88

Jin¢ho razu je projekt POH 86-88. Jeho naplni jsou data, ziskana z dokumentace vyzkumu
femesinického arealu v byvalé lesni Skolce. Zpracovanim vysledkl vyzkumil z let 1986 az 1988 byl
vytvoien komplexni postup prevodu dat archivovanych v analogové formé do prostiedi LIS.

Cilem tohoto pilotniho projektu je ovéfit vhodnost pouziti technologie LIS pro zpracovani te-
rénni dokumentace z let 1961-1990. Zastavme se nyni u navrhu struktury tohoto projektu.

10.5.2.4.1 Pozadavky na projekt:

e Archivace dat v digitalni form¢ (Prevod grafické a pisemné dokumentace do digitalni
formy bez ztraty informac¢ni hodnoty. Dalsi podmimkou je, aby data nebyla pfi digitaliza-
ce interpretovana.)

e Moznost analyz a prezentace (Maximalni nahrazeni klasického zpisobu védeckého zpra-
covani dokumentace a materialu zpracovanim s vyuzitim vypocetni a reprodukéni techni-
ky. Systém ma za (kol postihnout cely proces zpracovani archeologickych dat od jejich
sbéru az po analyzy, prezentaci a publikovani.)

10.5.2.5 Struktura projektu POH 86-88

U CAD systémi plati zkuSenost, Ze je snadnéjsi spojit jednotlivé prvky ve vétsi celky, nez dé-
lit vetsi celek na jednotlivé prvky. Vzhledem k této skutecnosti byla struktura projektu navrzena co
nejpodrobnéjsi (viz. tabulky 1,2,3).

10.5.2.5.1 Clenéni projektu

Ve struktufe projektu je mozné vysledovat troji ¢lenéni
- vertikalni, horizontalni a logické.
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Vertikalni ¢lenéni projektu vychazi z existujici dokumentace vyzkumi v lesni Skolce. Tato
totiz zachycuje nalezovou situaci ve tfech Grovnich:

—  vyrysovani na povrchu

— stav po ¢asteéném vykopani objekti — (tedy vCetné nalezi a kontrolnich profili a blok)

—  stav po kompletnim vykopani plochy

Z téchto tii zakladnich trovni vychéazi navrh kategorii projektu. Jsou to kategorie Povrch
podlozi, Vyplii a Vykop.

Dalsi dvé kategorie Mapovy podklad a Textové informace ne¢leni projekt vertikilné, nybrz
logicky.

Horizontélni ¢lenéni projektu piedstavuje rozdéleni jednotlivosti (objektt, hrobi, materiali)
do vykrest (maps). Mapa piedstavuje vzdy Cast trovné, vykopané béhem uréité sezony, je tedy pod-
mnozinou kategorie.

Grafickou cdast pilotmiho projektu, jenz zpracovava sezony 1986, 1987 a 1988, si je tedy moz-
né predstavit jako skupinu folii, z kterych skldddame jednotlivé obrazky. Viz obr.5.

Do jednotlivych vykrest (map) jsou kresleny jednotlivé objekty (fearures). Kazdy objekt ma
grafické atributy (barvu, umisténi do vrstvy, druh entity, aj.), ptipadné nese i zdznam z tabulky atributd.

kategorie :

Povrch podioZl
Vyplfy

Vykop
Mapovy podklad

Textové Informace

| databdzovy zdznam |

Obr. 5. Vztah kategorie, mapy. objektu a databéze (vysek z pilotniho projektu POH 86-88).

10.5.2.5.2 Tabulky atributit

Navrh databazovych tabulek (tabulek atributt) je dalsim velmi dilezitym krokem. Do pro-
jektu POH 86-88 vstoupily tabulky objekty a hrob_kestrovy. Tabulky co nejvérnéji postihuji obsah
pisemné dokumentace vyzkumu (deniky vyzkumu a nalezové zpravy). Navrh databézi pfinasi tab. 4 a 5.

10.5.2.5.3 Ndzvy kategorii a objektit

Pojmenovani kategorii (mnozin logicky souvisejicich objekti) nazorné podava tab. 1, kde se
nachdzeji také nazvy prislusnych geografickych indext. Souvislost kategorii s mapami vystihuje
obr.5.

Nazvy objektl obsahuje tab.2 Kazdy objekt v tabulce je kromé svého jména, jednoznaéného
identifikatoru (mslink), nazvu kategorie, do niz nalezi a grafickych atributt, charakterizovan pfipoje-
nou databazovou tabulkou atributii a kodem.

Néazev objektu se sklada z vlastniho jména objektu a zkratky nazvu kategorie, napft. hrob
kostrovy ( KOP ).
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nalezi:

Kéd objektu je Sestimistné &islo. Prvni tfi cifry kodu informuji o kategorii, do které objekt

001 ... Vykop

002 ... Vypli

003 ... Povrch podlozi
004 ... Textové informace
005 ... Mapovy podklad

Jak jiz bylo zminéno prvni tfi uvedené kategorie vymezuji fyzickou polohu objektu ve verti-

kélnim sméru, zbylé dvé urcuji polohu logickou (opét ve vertikalnim sméru dle zasady postupu od
obecného ke konkrétnimu, od celku k detailu).

Ctvrta &islice v kodu oznacuje skupinu objektii.
1 ... Objekty (zakladni tvar)

.. Materialy (keramika, kamen, kosti...)

.. Vnitini tvar objekth

.. Profil v pidorysu a jeho naleZitosti

.. Texty (Cisla objektt, poznamky...)

... Prvky mapového podkladu

[

Posledni dvé cifry informuji o umisténi objektu do vrstvy vykresu programu MicroStation.

Napiiklad kod 002239 oznacuje objekt kategorie Vyplii patiici do skupiny Materialy. Objekt je umis-
tén ve vrstvé 39 (viz tab. 1 a 2).

10.5.2.5.4 Pojmenovdni map

Mapami jsou v systému MGE-PC2 minény vykresy * . dgn. Digitalizované vykresy se déli do

dvou zéakladnich skupin:

a) vykresy predstavujici jednu rozlifenou a definovanou vrstva vykopu — tento typ vykre-
st vznika digitalizaci polni dokumentace (méfickych nacrt), ptipadnym geodetickym
zaméfenim terénni situace. Patif sem i vykresy s Cisly jednotlivych objekti (komplexii,
kontextil).

b) vykresy mapovych podkladii a textovych informaci — jedna se o vektorizované mapové
podklady, vykresy s vysledky analyz, apod. Tato skupina vykresii nevznika pfimou digi-
talizaci archeologické dokumentace.

skupina a)
Nazev vykresu vypada nasledovné:
AAA X X.dgn
A A A ...zkratka souvisi se jménem kategorie (obr.5)
_ _ __ ....volné pozice pro poznamku (mezivrstvy, nestandardni situace)
XX awid rok vykopu (zkracene 1988= 88)

Vyznam zkratek je tento:

pov = (povrch) — mapa zachycuje stav na povrchu podlozi, je patrno vyrysovani objektii
(rGizna kvalita zeminy)

vyp = (vyplit) — mapa zachycuje stav po odebrani povrchové vrstvy, v objektech jsou pone-
chany profily, kontrolni bloky a nalezova situace uvnitf objektii (napf. ohnisté, kamenné
destrukce, koncentrace mazanice, aj.)

kop = (vykop) — mapa zachycuje koneny stav po vybrani objektii na podlozi (rostly terén)

txt = (vykres s textovymi informacemi) — mapa zachycuje ¢isla objektii(komplexti, kontex-
th), poznamky
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skupina B)

Néazvy vykresu jsou tvoreny individudlné dle druhu vykresu (vykresy obsahujici vysledky
analyz, ulozené obalové zony, statistické informace, grafy, texty, schémata, aj.).

Vykresy, obsahujici vektorizované mapové podklady maji ve svém nazvu na prvnich tiech po-
zicich zkratku : map, napftiklad:

map_klad.dgn ... vykres zachycuje klad mapovych listd Katastralni mapy (ZMVM) méfit-

ka 1:1000 a mapy méfitka 1:10 000
map old.dgn ... vykres zachycuje vektorizovanou ¢ast mapového listu ucelové mapy lo-

kality méfitka 1:1000.

1 Mapovy podklad mp

2 Povrch podlo2l pov 1
3 Vypli vyp

4 Vykop kop

5 Textové informace ti

Tab. 1. Tabulka kategoriif MGE-PC2 POH 86-88 (category).

2 | 003126 | hranice vistvy ( POV) 2 2 26 11
3 003236 kdmen ( POV) 2 3 36 12
4 | 003243 kost ( POV ) 2 3 43 4
5 002121 sidiistni objekt { VYP) 3 3 21 7
7 002122 hrob kostrovy ( VYP ) 3 3 22 92
8 002123 kulové jamka (VYP ) 3 3 23 21
9 002135 receninl vjkop ( VYP) 3 [+] 35 19
10 002124 2lab (VYP) 3 3 24 9
" 002328 | wnitnl tvar objeldu ( VYP ) 3 0 28 135
12 002456 profil, papis (VYP) 3 Q 56 « 0
14 002243 kost (VYP) 3 3 43 4
15 | 002239 mazanice { VYP ) 3 3 39 6
16 | 002238 keramika ( VYP ) 3 K] 38 3
17 | 002240 uhlik (VYP ) 3 3 40 0
18 | 002237 | kamen opracovany ( VYP ) 3 2 37 2
19 002241 struska ( VYP ) 3 3 41 15
20 002242 Zelezny nastroj (VYP ) 3 3 42 14
21 003130 zdsah v podioZl (POV) 2 0 30 8]
22 002236 kédmen ( VYP ) 3 3 36 12
23 |oo1121 sidlitni objekt ( KOP ) 4 3 21 7
24 001122 hrob kostrovy { KOP ) 4 3 22 92
25 | 001123 kilova jamka ( KOP ) 4 3 23 21
26 | 001135 | recentnl vkop ( KOP ) 4 0 35 19
27 001124 2iab ( KOP ) 4 3 24 9
28 001328 | wnilinl tvar objektu { KOP ) 4 Q 28 135
29 001243 kost { KOP ) 4 3 43 4
30 001239 mazanice ( KOP ) 4 3 39 6
31 00138 keramika ( KOP ) 4 3 38 3
32 001240 uhlik ( KOP ) 4 3 40 0
34 001241 struska ( KOP ) 4 3 41 15
35 | 001242 Zelezny nastroj ( KOP) 4 3 42 14
38 003239 mazanice ( POV ) 2 3 39 6
39 003238 keramika ( POV ) 2 3 38 3
40 | 002126 hranice vrstvy ( VYP ) 3 2 26 11
41 001126 hranice vrstvy ( KOP ) 4 2 26 1
42 | oo1236 kdmen ( KOP ) 4 3 36 12
43 005608 vrstevnice 0.5 m ( MAP ) 1 ] 8 86
44 005607 vrstevnice 1.0 m ( MAP ) 1 0 7 84
45 | 005603 | budova bez rozlidenl { MAP ) 1 3 3 9
46 005605 vodni plochy ( MAP ) 1 0 5 23
47 | ooseos cesta (MAP ) 1 5] 4 ]
48 005610 okraj mapy ( MAP ) 1 [+] 10 35
49 005613 Ctvercova sit ( MAP ) 1 [¢] 13 1086
50 005606 fpolchopis bez roziiSen! ( MAP 1 4] ] 0
51 005601 hektarova sif ( MAP ) 1 0 1 35
52 005615 | €lsla sloupct a fad { MAP ) b 0 15 12
53 005619 | mapovy list 1 :10 000 ( MAP ) 1 0 19 [
54 005620 | mapovy list 1 :1 000 ( MAP ) 1 0 20 0
55 | 005614 | hranice vykopu { MAP ) 1 0 14 1
56 004558 | &islo kilové jamky ( TXT) 5 0 58 0
57 004557 ¢islo objekdu ( TXT ) S 0 57 0

Tab. 2. Tabulka objektit MGE-PC2 POH 86-88 (feature).
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pov__ 8B.dgn

88.dgn

vyp _ 86.dgn

pov__ 87.dgn

pov__88.dan

vyp__ 87.dgn

kop__ 88.dgn

kop_ _ 86.dgn

kop B7.dgn

mapa_uld.dgn

map klad.dgn

Jiy iy
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o= (e s bW in W] W

1xt__all.dgn

Tab. 3. Tabulka map MGE-PC2 POH 86-88 (maps).

HROB Islo 8 Eislo objektu
HROB 1D Text 254 |pomocny identifikator objektu (a,b.....)
ROK Text 254  |rok, v némZ probéhl vyzkum
CTVEREC Text 254 |Cislo &tverce
TVAR Text 254  |tvar objektu
STENY 1 Text 254 |Sikmost stén piiénych
STENY 2 Text 254 |Sikmost stén podéinych
PROFIL 1 Text 254  |profil pfigny
PROFIL 2 Text 254 |profil podéiny
DNO 1 Text 254 |pfiény tvar dna
DNO 2 Text 254 |podéiny tvar dna
ORIENTACE Text 254 |orientace vzhledemn k svétovym strandm
DEL_MAX Cislo 8 |maximalni délka objektu
SIR_ MAX Cislo 8 [maximalni $ifka objektu
HL__STUPNE Clslo 8 [hloubka stupné
HL_ MAX Cislo 8  |maximéini hloubka objektu
STRAT _NAD Text 254 |¢. kontextu stratigraficky pod popisovanym kontextem
STRAT POD Text 254 |¢ kontextu stratigraficky nad popisovanym kontextem
JEDINCI Cislo 8 |potet jedinct v hrob&
POLOHA Text 264 |poloha téla
L RUKA Text 254 |poloha levé ruky
P RUKA Text 254 jpoloha pravé ruky
L_NOHA Text 254 |poloha levé nohy
P_NOHA Text 254 |poloha pravé nohy
P RUK DIS Ano/Ne 1 dislokace pravé ruky
L RUK DIS Ano/Ne 1 dislokace levé ruky
P NOH DIS AnalNe 1 dislokace pravé nohy
L NOH DIS Ano/Ne 1 dislokace levé nohy
LEBKA DIS Ano/Ne 1 dislokace lebky
ZEBRA DIS Ano/Ne 1 dislokace Zeber
DEL KOSTRY Cislo 8  |délka kostry in situ
ZACHOVAL Text 264 |zachovalost kostry
RAKEV Ano/Ne 1 ptitomnost rakve
RAK_DEL Cislo 8 |délka rakve
RAK_SIR Cislo 8  |Sifka rakve
RAK TVAR Text 254  |tvar rakve
NALEZY Ano/Ne | pfitomnost milodartl v hrob&
1A Text 254 lokalizace milodard
1B Text 254
1E Text 254
1D Text | 254 b
2A Text 254
28 Tet | 254 i e
2C Text 254 2a b 2c
3A Text 254 |
3B Text 254 3al 3b % 3c
3c Text 254 [ | \
4A Text 254 4a 4b 4c
4B Text 254
4C Text 254
5A Text 254 5a Jgpy 5c
58 Text 254
5C Text 254
BA Text 254 6a’ 6d ! 6c
68 Text 254 6b
6C Text 254

Tab. 4. Névrh tabulky hrob_kestrovy (¢ast prvni).
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8D Text 254
KER Ano/Ne 1 pfitomnost keramiky (nadoby)
KER_JINE Ano/Me 1 pfitomnost keramiky (jiné)
ZV KOST Ano/Ne 1 pfitomnost zvifecich kosti
ZV K KS Cislo 8 podet zvifecich kosti
LID KOST Ano/Ne 1 pfitomnost lidskych kosti
KOST ART Ano/Ne 1 piitomnost kosténych arlefakti
KAMENY Ano/Ne 1 piitomnost kament
KAM OBJ Cislo 8 |objem kamend
KAM ART Ano/Ne 1 piitomnost kamennych artefakta
MAZ Ano/Ne 1 piitomnost mazanice
MAZ KS Cislo 8 |poZet kusii mazanice
MAZ_HM Cislo 8 |hmotnost mazanice
ZELEZO Ano/Ne 1 ptitomnost Zeleza (nespecifikovano)
ZEL ART Ano/Ne L] pfitomnast Zeleznych artefaktl
STRUSKA Ano/Ne 1 pfitomnost strusky
STR KS Cislo 8 |potet kusi strusky
STR_HM Cislo 8 [hmotnost strusky
UHLIKY Ano/Ne 1 pfitomnost uhlikd
DREVO Ano/Ne 1 fitomnost dieva
JINE Ano/Ne 1 jiné
NAL POPIS Text 254 |popis nalezl
POC_VRST Cislo 8 |potet vrstev
CHARAKTER Text 254 |popis vrstev
KUL JAM Ano/Ne 1 plitomnost killovych jamek
KUL POC Cislo 8 [podet kilovych jamek
KUL_MISTO Text 254 |umisténi kilovych jamek
KUL POPIS Text 254 |popis kulovych jamek
KONSTRUKCE [ Ano/Ne 1 piitomnost konstrukel
KON _POPIS Text 254 |popis konstrukcl
SOQUVISI S Text 254 |souvisis....
POZNAMKA Text 254 [poznamka
ANALYZA1 Cislo 8 vysledky databdzovych analyz
ANALYZA2 Cislo 8 |vysledky databazovych analyz
ANALYZA3 Cislo 8 vysledky databazovych analyz
MSLINK Cislo 10 |identifikdtor pro MGE-PC2
MAPID Cislo 10 |identifikator pro MGE-PC2

Tab. 4. Navrh tabulky hrob_kostrovy (¢ast druha).

OBJEKT [ 8 |cislo objektu

OBJEKT ID Text 150 [pomocny identifikator objektu (a,b.....)
ROK Text 250 |rok, v némZ probéhl vyzkum
CTVEREC Text 250 |&islo &tverce
TVAR Text 250 |tvar objektu
STENY 1 Text 250  |Sikmost stén pficnych
STENY 2 Text 250 |5ikmost stén podéinych
PROFIL 1 Text 250  |profil pfi¢ny
PROFIL_2 Text 250 |profil podéiny
DNO 1 Text 250 [pfi¢ny tvar dna
DNO 2 Text 250 |podélny tvar dna
ORIENTACE Text 250 |orientace vzhledem k svétovym strandm
DEL MAX Cislo 8 maximalni délka objektu !
SIR MAX Cislo 8 maximaini $ifka objektu
HL _STUPNE Cislo 8 hioubka stupné
HL MAX Cislo 8  |maximalni hloubka objektu

STRAT NAD Text 250 | kontextu stratigraficky pod popisovanym kontextem
STRAT POD Text 250 |[& kontextu stratigraficky nad popisovanym kontextem
KER Text 1 pfitomnost keramiky (nadoby)

KER JINE Text 1 piitomnost keramiky (jiné)
ZV _KOST Text 1 pfitomnost zvifecich kosti
ZV K KS Cislo 8 |potet zvifecich kosti
LID KOST Text 1 pfitomnost lidskych kosti
KOST ART Text 1 pfitomnost kost&nych artefaktd
KAMENY Text 1 pfitornnost kamen(
KAM 0BJ Cislo g8  |objem kamena
KAM_ART Text i pfitomnost kamennych artefakti
MAZ Text 1 pfitomnost mazanice
MAZ KS Cislo 8 potet kusl mazanice
MAZ HM Cislo 8 hmotnost mazanice
ZELEZO Text 1 piitomnost Zeleza (nespecifikovano)

Tab. 5. Navrh tabulky objelkty (&ast prvni).
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ZEL _ART Text 1 pritomnost Zeleznych artefakti
STRUSKA Text 1 pfitomnost strusky
STR KS Cislo 8 potet kusl strusky
STR_HM Cislo 8 hmotnost strusky
UHLIKY Text 1 pfitomnost uhlikd
DREVO Text 1 pfitomnost dieva
JINE Text 1 |jiné
NAL POPIS Text 254  |popis nélezl
POC_VRST | Cislo 8 potet vrstev
CHARAKTER Text 254 |popis vrstev
KUL JAM Text 1 piitomnost kilovych jamek
KUL_POC Cislo 8 |pocet kilovich jamek
KUL MISTQO Text 250 |umisténi killovych jamek
KUL POPIS Text 254 |popis killovych jamek
PEC Text 1 pritomnost otopnych zaflzen!
PEC__MISTO Text 250 |popis a umisténi otopnych zafizen!
KONSTRUKCE Text 1 pfitomnost konstrukci

KON PQOPIS Text 250 |popis konstrukci
INTERPRETA Text 250 |pfedbé&Zna interpretace
SOUVISI S Text 250 |souvisis.....

POZNAMKA Text 264 |poznamka
MSLINK Cislo 10 identifikator pro MGE-PC2
MAPID Cislo 10 |identifikator pro MGE-PC2

Tab. 5. Navrh tabulky objekty (¢ast druhd).

10.5.3 Sbér dat

10.5.3.1 Vstup dat do systému

10.5.3.1.1 Negraficka data

Negrafickd data vstupuji do systému prostiednictvim klavesnice. Obsah pisemné dokumentace
je vkladam do databaze Access. Vkladani je pro pracovniky uZivatelsky piijemné, nebot’ vstup do da-
tabaze je feSen pomoci kvalitng vytvoreného formulafe. Ten zajistuje databazi také jednoznaCnost
(vkladani dat pomoci combo boxt, zaskrtavéani alternativ, apod.)

Takto vytvofené databdze se formou dotazu exportuji do formatu Xbase. Vzniklé tabulky ob-
jekty a hrob_kostrovy vstupuji do MGE-PC2.

10.5.3.1.2 Grafickd data

Grafické podklady se do po&itade prendSeji pomoci digitizéru (tabletu) Kurta XGT. Digitali-
zace neni objektova , data se ukladaji v surovém stavu do vykresti formatu * . dgn. Tyto vykresy po-
tom vstupuji do MGE-PC2, kde se z elementii CADu MicroStation stavaji objekty (features).

Postup digitalizace v prostiredi MicroStation

Graficka predloha (plan) se vsune pod upevitovaci folii tabletu. Pod pravé digitalizovany vy-
kres v pocitadi se ,,podsviti® jako referentni vykres (reference file) Ctvercova sit, pomoci které se na
obrazovce poditade lokalizuje digitalizovana oblast -Etverec. Rohy tohoto Ctverce slouZzi jako vlicovaci
body pro transformaci planu do poitace. Jednotlivé rohy &tverce v planu se prifadi k rohiim identic-
kého &tverce na obrazovee. K transformaci grafické piedlohy do potitade stadi tii jednoznadné identi-
fikovatelné body, nelezici v piimce. Pii vét§im podtu bodu provéadi program MicroStation Vyrovnani.
Poté se zagnou digitalizovat jednotlivosti planu. Detailni popis digitalizace pfinasi kapitola PRA-
COVNI PROSTRED{ POHAN.

10.5.3.2 Pracovni prostiedi POHAN

Program MicroStation umoziiuje uZivateli rozsahlé Gpravy, tykajici se jak vzhledu programu,

tak i jeho funkei.

1) jednoznaénost — v prostiedi lze kreslit pouze pomoci vytvofenych ikon. Jednotlivé ikony
v sob& skryvaji nejen piikaz pro vykresleni urcit¢ho typu elementu, ale i definici jeho
atributi (tloustka a typ &ary, barva, umisténi do vrstvy, aj.). Nastaveni odpovida definici

%
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geometrickych atributl objektti v MGE-PC2, pfi pfevodu elementii na objekty neni nutno
tyto atributy ménit. Viechny vykresy maji shodny zdrojovy vykres (seed file).

2) zjednoduSeni editace a plotrovani — diky jednoznadné definici atributi elementii je vel-
mi snadné provadét jejich vybér, Gpravy, lze si vytvofit knihovnu souboril plotru pro jed-
notlivé zptisoby prezentace (plotr, tiskarna)

3) poceSténi a podstatné zjednoduSeni programu MicroStation — v soucasné dobé ne-
vlastni Katedra archeologie FF MU &eskou licenci programu MicroStation. Castené po-
desténi anglické verze spole¢né s podstatnym oklesténim funkci programu pfispiva ke
zjednoduSeni prace v systému. Program na uZivatele plisobi prehlednéji, coz se projevuje
na tspofe ¢asu pii zaSkolovani pracovniki pro digitalizaci.

Soudasti prostiedi je i nastaveni nazvii vrstev, nastaveni uZivatelskych typt car a vlastni
knihovna znacek (viz apendix POHAN. Stru¢ny popis uzivatelského prostiedi).

10.5.4 Sprava dat

10.5.4.1 Uchovavani dat v poéitaci

Data se na pevném disku poditate uchovdvaji v surovém stavu (vykresy, databaze) jako digi-
talni forma dokumentace vyzkumu (v nejblizsi dob& se zac¢nou vypalovat na CD disk). Vybrana data
potom vstupuji do LIS projektu.

10.5.5 Analyzy nad daty

Provadéni analyz je véci uzivatele nikoli tviirce systému. Piesto jsme jiz pfi vytvafeni pro-
jektt nékterych z moznosti dotazovani (srov. kap. 3.) vyuZili:
— dotaz pouze na tabulku atributi (slouzi k prohledavani negrafické databaze (listovani)
bez lokalizace objektd v mapé. Systém tak slouzi jako jednoduchy databazovy program.
Této formy dotazovani se vyuziva piedeviim k vyhledani databazového zdznamu pro pii-
pojeni ke grafickému elementu)

— dotaz na mapu i tabulku atributd (pfedstavuje klasické vyhledani objektu v mapé a je-
ho zvyraznéni podle potieb uZivatele. Na obrazovece lze pfipojenymi zaznamy listovat
s moznosti lokalizace aktudlniho objektu)
napt. Fyber sidlisini objekty delsi nez 6.5 m a uzsi nez 2.1 m (objekty specifického tvaru —
Zlabovité) , obsahujici Zelezo a strusku a vybarvi je cervené.

— dotaz s vyuzitim obalové zony (buffer) (velmi G¢inny nastroj pro analyzu, kombinuje
piedchozi moznosti s prostorovym vymezenim )
napt. Vyber sidlistni objekty delsi nez 6.5 m a uzsi nez 2.1 m, obsahujici Zelezo a strusku
vzddlené méné nez 2m od studni (Takto miizeme sledovat prostorovou zavislost téchio
specifickyich objekti na zdrojich vody, coz muze napomoci k jejich ev. interpretaci).
Vysledek dotazu je mozné ulozit jako zpravu (report) a dale zpracovat napf. v programu Ex-
cel . Obalové zony lze ukladat nejen do souboru, ale také pfimo do vykresu a vytvéiet z nich nové
objekty (nesouci napiiklad statistické informace). Vysledek analyzy miZe byt nasledné vyuzit také
jako jedna z podminek dalSiho dotazu.
Diky velmi podrobnému ¢lenéni databazovych tabulek projektu a moZznostem MGE-PC2
strukturovat dotazy pomoci logickych operatord a prostorového vymezeni je mozné provadét i velmi
komplikované analyzy.
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10.5.6 Prezentace

10.5.6.1 Zpisoby prezentace

Vysledky analyz i vlastni projekt je mozné prezentovat bud’ interaktivné v pocitaci
(prohlizetka VistaMap, pouziti programu pro prevod projektu a nasledna prezentace v siti Internet),
nebo v ramci grafickych a textovych vystupil, tabulek, folii, aj.

Pro publikacni Gcely je vhodné vyuzivat funkei ulozeni vzhledu obrazovky do formy bitmapy
— Capture screen a nasledny import takto vzniklého obrazku do textového nebo tabulkového procesoru
(Word, Excel, aj.)

Zakladnim zplGsobem vystupu je v piipadé CAD systémil (vektorové grafiky) vykresleni po-
zadovaného vykresu (mapy) nebo jeho Casti na kreslicim zafizeni (plotru). Nasledujici kapitola pred-
stavuje navrh nomenklatury vykrest projektu POH 86-88.

10.5.6.2 Nazvoslovi vykresi

Nazvoslovi a &islovani grafickych vystupli je navrzeno podobné jako nomenklatura prvkia

projektu . Cislo (kod) vykresu se sklada ze dvou Gasti:
A/B

Cast A predstavuje ¢islo (oznadeni) vykresu.

Cast B je zkraceny kéd kategorie.

Grafické vystupy ve formé vykrest délime do ¢ty skupin:

1) mapy a prehledky — vyznaCuji se méfitkem 1:100 a menSim. Mapy informuji o umisténi

vyzkumu vzhledem k okoli. Jejich kod zacina pismenem M.

Prehledky lokalizuji jednotlivé objekty v ramci plochy vyzkumu. Kod zadina pismenem P.

2) nakresy jednotlivich objekti — méfitko zpravidla 1:20 a vétsi. Cast kodu pied lomitkem

je ¢islo objektu (komplexu).

3) specialni vykresy — zachycuji vybranou ¢ast plochy vyzkumu. Méfitko je vétsi nez 1:100

a mensi nez 1:20. Kod za¢ina pismenem S.

4) ostatni — nestandardni obrazky (schémata pro tisk, aj.)

Pro grafické vystupy je vhodny pauzovaci papir, ktery umoziiuje skladani a prohlizeni trovni
nad sebou. Vystup na papir ulehcuje a jednotny raz vykresi zajistuje pouziti knihovny bunék s buri-
kami legendy, popisové tabulky, vyplnéni tabulky, smérové rizice, méritka a ramG vykresti formétu
A4 az Al. Soucasti projektu jsou také predem definované soubory ovladani plotru Mutoh 500, obsa-
hujici prifazeni barev k jednotlivym pertim plotru.
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10.7 Uzivatelské prostiedi POHAN

Charakteristika

Pracovni prostiedi POHAN je nastroj slouzici ke sbéru archeologickych dat. Zvladnuti prace
v prostiedi POHAN predpoklada kratké zaskoleni v programu MicroStation. UZivatel by mél dokazat
pracovat s my$i a kurzorem tabletu. Je nutné znat zakladni ovladani oken (podobné WINDOWS).

Instalace

Pracovni prostiedi POHAN se instaluje z diskety. Jeji obsah je nasledujici:
install.bat instalacni batch soubor
SYSTEM adresaf obsahujici komponenty uZzivatelského prostiedi POHAN

Postup instalace:

Disketu vlozte do mechaniky pocitate, piepnéte se na ni a spustte program in-
stall.bat. Be¢hem instalace se fid'te instrukcemi na obrazovce. Instalace komponentl prostiedi
POHAN do prislusnych adresaitt programu MicroStation probéhne automaticky.. Adresaie budou
potom vypadat nasledovné:

V adresafi . ..\adresdr MicroStationu\WSMOD piibude adresai POHAN obsa-
hujici podadresafe DATA, SEED, SYMB, CELL.

adresar DATA zahrnuje soubory:

arch_poh.stg skupina nastaveni (group seittings) — piedvolby pro kresleni archeo-
logickych objektt

pohan.lvl soubor s ndzvy vrstev

pohan.mnu soubor s definici funkénich klaves

adresai SEED zahrnuje soubory:
seed poh.dgn zdrojovy vykres (seed file) pro zakresleni plidorysu
pro_seed.dgn zdrojovy vykres (seed file) pro zakresleni profilu

adresat SYMB zahrnuje soubory:
fonty.rsc soubor s vybranymi ¢eskymi a anglickymi vektorovymi fonty

cara_poh.rsc soubor s nastavenymi typy car

adresai CELL zahrnuje soubory:
cell poh.cel knihovna znagek vyuZivanych v prostredi POHAN

V adresafi ...\ adresdf MicroStaionu \WSUI pfibude adresif POHAN obsa-
hujici 19 souborii ustn.m01 aZustn.ml9.
V adresafi . ..\ adresdf MicroStaionu \CONFIG\USER ptibudou soubory:

pohan.ucf soubor s nastavenim cest prostiedi
pohan.upf soubor s nastavenim preferenci
pohan.pcf soubor s nastavenim projektu
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Spousténi programu s prostiedim POHAN

Po spusténi programu MicroStation vyberte v menu USER v polozce SELECT DEFAULT
WORKSPACE prostiedi POHAN a potvrd’te volbu. Zména se projevi pii dalSim startu MicroStation.
Pozn.: MicroStation s POHANem [ze spustit také primo z DOSu z adresdire USTATION pritkazem
USTATION -wupohan. Je vhodné si pro spousténi programu vytvorit jednoduchy davkovy (batch)
soubor .

Provedie nastaveni systémovych promeénnych [viz. dokumentace MicroStation User's Guide. Bentey
Systems, Inc. 1994, s. 14-8 az 14-11.].

Prace v prostiredi POHAN

Po spusténi programu se objevi anglicky MICROSTATION MANAGER. Zde se vybere
a otevie vykres.

Po otevieni vykresu se na obrazovce uvidite zakladni okno MicroStation.

Obsah jednotlivych roletovych nabidek
Pozn.: Jednotlivé funkce se vyvoldavaji pomoci horkych kicdves CTRL+pismeno primo ze zdakladniho
MICROSTATION MANAGERU, pripadné stisknutim prislusného pismena, pohybujete-li se jiz
v roletovém men . Zdkladni nabidky (Seubor, Palety...) vyvoldate pomoci akcelerdtoru ALT+podtriené
pismeno.

Soubor
Zaloz novy vykres <CRTL> <N>
Otevii vykres <CRTL> <O>
Zavii vykres <CRTL> <Z>
Komprese vykresu <CRTL> <K>
Uloz nastaveni <CTRL> <U>
Konec

Editace
Undo
Redo

Nastaveni

Aktivni thel

Format soufadnic

Vlastnosti vrstev <CTRL> <S>

Piesny vstup
Pohled

Zapnout

Kaskada

Viastnosti pohledu <CTRL> <P>

Vrstvy pohledu <CTRL> <V=>
Palety

Zakladni palety

Hlavni paleta
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Ovladani pohledu
Modifikace elementu
Vybérova ohrada
Méfeni

Nastaveni tabletu

Digitalizace

Objekty — zakladni obrys
Materialy
Vnitini kresba objektu
Pomocna kresba
Texty — Cisla
Zavii subpalety
Digitalizace
Nastaveni tabletu
Predvolby
Zachyceni
Tlacitka
User
Prostiedi
Vyber komponenty uzivatelského prostiedi
Vyber uzivatelské prostiedi
Preference
Help

Roletové nabidky Soubor, Editace, Nastaveni, Pohled, Zachyceni, User a Help skryvaji do
Zestiny pielozené a zjednoduSené nabidky standardniho prostfedi programu MicroStation. Jejich
ovladani Ize zvladnout intuitivng, pripadné odkazuji na literaturu [MicroStation — User’s Guide. Ben-
tey Systems. Inc. 1994.]

vzhled upraveného dialogového okna
(phvodné View Attributes)

Zcela piebudované nebo nové jsou nabidky Palety a Digitalizace. Pfi jejich popisu se pouZi-
va &islovani jednotlivych ikon podle nasledujiciho schématu:
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Paleta nastroju

1 2 3 - 5 6

Popis nabidky Palety
Nabidka Palety obsahuje :
Zakladni palety

Hlavni paleta

Ovladani pohledu

Modifikace elementu

Vybérova ohrada

Meéieni - paleta shodna s plivodni paletou programu MicroStation

Vsechny vySe zminéné palety vznikly pocesténim a pravou standardnich palet MicroStation.
Nova je pouze ikona 3 na Hlavni paleté, ktera je grafickou obdobou piikazu analyze. SlouZi k ziskani
informaci o elementu ve vykresu.

Nastaveni tabletu

Tablet

1.....zapnuti pfichytavani na miizku
2....vypnuti pfichytavani na m¥izku
3.....Jokalizace vektorizované oblasti vykresu. Pomoci minimalné tif bodii nelezicich na piim-
ce se gralicka ptedloha umisti (transformuje) do vykresu v po&itaéi.
Postup:
1) Kurzorem tabletu vyberte a potvrd'te bod v grafické piedloze.
2) Na obrazovee lokalizujte identicky bod, potvrd’te volbu.
3) Opakujte postup\l) a 2) pro zvoleny pocet bodi.
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Digitalizace

1.....sidlistni objekt
2.....hrob kostrovy
3....kalova jamka
4....7lab
5....recentni vykop
6.....hranice vrstev
7.....zasah v podlozi

1.....kamen

2....kamen opracovany
3....kost

4.... keramika

53....sklo

6.....mazanice
7.....cihly, krytina
8....malty
9.....organicke latky
10...uhlik
11...struska
12...zelezny nastroj
13...barevné kovy
14...vzacné kovy

1.....vnitini tvar objektu
2....neviditeIné hrany
3....spadovky (kolmé cary)

1.....neidentifikovatelné objekty
(pomoené &ary)

2.....profil

3.....pomocny bod

I.....¢islo objektu
2....¢islo kalové jamky
3.....popis profilu

..... poznamka
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Popis nabidky Digitalizace
Nastaveni tabletu
Ovladani nabidky viz [MicroStation - User’s Guide. Bentey Systems, Inc. 1994.]

Piedvolby

Nabidka zahrnuje soubor Skupin nastaveni (Settings group), ktery je textovou analogii vyse
popsanych ikon.
poznamka: Obsah ikon Cisla - texty @ Pomocné kresba je zde sloucen ve skupinu Pomocna kresba,

texty.

v

Nabidka Predvolby navic obsahuje skupinu Profil, slouzici k zakreslovani pfi¢nych fezi
(profil) objektu. Ve skupiné se nachédzeji nasledujici komponenty pro kresleni: Srafovéani, obrys

kontextu, pomocny obrys, popis profilu, ¢islo kontextu.
Prace s Piedvolbami je totoZzna s praci s ikonami. Na uzivateli zaleZi pro kterou alternativu se

rozhodne. Prostredi umoziuje pouzivat obé zarover.

Piedvolby - ukazka nabidek

Definované funkéni klavesy (je mozné piizplsobit uZivateli)

<Fl=>...... zapnuti chytani na miizku

KF22 rines informace o elementu

= [ NS zoom + (zvétSeni)

<F4 > ......zoom - (zmen$eni)

SEI = s zoom okno

<F6 >...... zapnuti vSech vrstev

€ F1 >0, vypnuti viech vrstev (mimo aktivni vrstvy)
< B8 Loy uzavieni elementu

LT sy pripojeni referencniho vykresu

< F11> ...zaloZni kopie (uloZeni vykresu do souboru * .bak)
< CTRL> <F9> ...odpojeni referen¢niho vykresu
! <CTRL> <F10> ...DOS Prompt (,,odskok* do DOSu)
<CTRL> <F12> ... ukonc¢eni programu (s ulozenim nastaveni a kompresi vykresu)
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Dalsi informace o pracovnim prostiedi POHAN a moznostech jeho ziskani najdete na internetovské
adrese http://www.phil.muni.cz/archeo/index_cz.html.
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11. Geograficky informacni systém a vyzkum pravéké sidelni
struktury (Martin Kuna)

11.1 Uvod

Vypocetni technika, a to predevsim databazové systémy a statistické programy, pfinesla v po-
slednich desetiletich pielom v efektivnim vyuziti archeologickych dat. Software typu geografickych
informacnich systému (GIS) je dalSim krokem v tomto sméru. GIS jsou softwarovymi produkty, za-
méfenymi na zpracovani prostorovych informaci. Jejich pfinosem je zejména moZnost piimé vizuali-
zace archeologickych situaci v redlném (geografickém) prostoru a moznost analyzy jejich usporadani
a vzajemnych souvislosti s prvky geografického prostredi.

GIS se v archeologii uplatiiuji zejména ve dvou oblastech. Za prvé, GIS se stavaji nastrojem
uchovéni a zpristupnéni archeologickych informaci v jejich prostorovém kontextu. V této roli jsou
GIS pouzivany pii dokumentaci terénnich vyzkumi a jako soucést informacnich systémi na trovni
lokality, regionu nebo celého statu (pojem GIS je zde, podobné jako jako v pfipadé pojmu ,databaze®,
uzivan jak k oznaceni samotného softwaru, tak vysledného souboru informaci, ktery je timto prostied-
kem zpfistupnén uzivateli). GIS jsou proto vyznamnym doplitkem databézi, vyuzivanych pro potieby
péce o archeologické dédictvi.

Druhou oblasti vyuziti GIS v archeologii je studium prostorové struktury archeologickych
pramenti a jejich geografického prostiedi. Obé zminéné oblasti pouziti, tj. dokumentace archeologic-
kych dat, motivovana spiSe praktickymi ohledy, a na teoretickych motivech zalozené studium, spolu
izce souviseji, niecméné implikuji dili rozdily v prioritach pii vybéru dat, ve zpisobech dokumentace
a v neposledni fadé i pii vybéru konkrétniho softwaru. V soucasné dobé jiZ totiZ existuje cela fada
produktii typu GIS, lisicich se podstatné nejen cenou, ale i slozitosti obsluhy a vyuzitelnosti pro riizné
ikoly archeologické prace.

Tzv. vektorové GIS (pojem vektorovy zde souvisi s technikou pocitacového zaznamu prosto-
rovych objekti jakozto bodi-vektorii v prostoru a pomoci body vymezenych linii a polygonii) obecné
umoziiuji velmi presnou a z hlediska kapacity paméti pocitace uspornou evidenci dat. Proto jsou vyu-
zivany napf. ve statni sprave, kde se stavaji zakladem rozsahlych informacnich systémi, obgas jiz za-
hrnujicich i vrstvy archeologickych informaci (napi. Okresni Ofad Chrudim, pfipravuji se dalsi; srov.
Neustupny 1996a). K nevyhodam téchto systémi patii jejich vyssi cena, uzivatelska narocnost a v né-
kterych piipadech i absence analytickych funkei, které jsou potiebné z hlediska odbornych cilii arche-
ologie (napi. GIS PC ARC/INFO). Naproti tomu tzv. rastrové GIS (uchovavajici kazdou z mapovych
vrstev jako rastr* ¢tvercli o urcité velikosti) jsou orientovany spise na odborné tkoly. Vzhledem
k tomu jsou zpravidla vybaveny vét§im mnozstvim analytickych funkef, byvaji levnéjsi a uzivatelsky
pristupnéjsi. Jejich jistou nevyhodou je komplikované propojeni s dopliujicimi databazovymi infor-
macemi, velké naroky na pamét’ pocitace (omezujici v praxi rozsah studovaného tizemi) a niz$i kvalita
reprodukce prostorové informace, véetné tiSténcho vystupu. Je viak pravdépodobné, Ze rychly vyvoj
softwaru povede brzy ke stirani rozdilii mezi témito dvéma hlavnimi druhy GIS. Pouzitelnost riiznych
typii GIS k odbornym tkoliim se bude rozSifovat i s rozvojem technickych parametrii dostupného
hardwaru.

Uziti GIS v archeologii méa dosud v celosvétovém méritku pomérné kratkou historii. Jeho po-
catky sahaji do 80. let a souviseji s rozvojem pocitatového zpracovani map, zejména ve Spojenych
statech. Za meznik je povazovan rok 1985, kdy byla této problematice vénovana vlastni sekce na kon-
ferenci Spole¢nosti pro americkou archeologii (Kvamme 1995). Sam pojem GIS se v archeologii ob-
jevuje teprve v druhé poloviné 80. let s nastupem softwarovych vyrobkiit ARC/INFO, MOSS, GRASS
nebo IDRISI, pivodné vyvinutych pro potieby armady, statni spravy, v pripadé IDRISI pro potieby
univerzitniho vyzkumu v oblasti prirodnich véd (zejména pro analyzu satelitnich snimk). Souc¢asné
moznosti GIS jsou, kromé rady dilcich publikaci, nejlépe ilustrovany ucebnicovou praci V. Gaffneyho
a Z. Stancice GIS approaches to regional analysis: A case study of the island of Hvar (1991: rec.
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Gojda 1993) a dvéma zdkladnimi sborniky pfispévki specializovanych konferenci, shrnujicimi piistu-
py k GIS v kontextu americké a evropské archeologie (Allen, Green a Zubrow eds. 1990; Lock
a Stancic eds. 1995).

V Ceské republice bylo vyuziti GIS pro potieby evidence archeologickych dat a dokumentace
vyzkumii v soucasné dobé jiz zahajeno na vice archeologickych pracovistich (napt. SUPP Praha,
UAPPSZC Most, Archaia Praha aj.). Naproti tomu moZnosti aplikace v analyze prostorové struktury
archeologickych dat jsou prozatim rozvijeny jen nékolika vyzkumnymi projekty oddéleni prostorové
archeologie ARU Praha; prvni vysledky jiz byly publikovany (Kuna a Adelsbergerova 1995; Neu-
stupny 1995a; Neustupny 1994, 1996b; Neustupny a Vencl 1995, Neustupny a Venclova 1996; Kuna
1996). Na zku3enosti z téchto projektil navazuje i tento ptispévek. Po technické strance se tyto pro-
jekty opiraji o vektorovy GIS PC ARC/INFO, slouzici zejména k digitalizaci mapovych vrstev, a ras-
trovy GIS IDRISI v. 4.0 a v. 1.0 pro Windows (produkt Clark University, Worcester, Mass., USA),
pouzivany k vlastni analyze archeologickych a geografickych dat.

11.2 Vyznam GIS pro analyzu archeologickych a geografickych dat

Nespornym piinosem archeologie poslednich tri desetileti je dliraz na poznani strukturalnich
otazek vyvoje spolecnosti, k nimz patii napt. vztah spole¢nosti k ptirodnimu prostiedi, sledovani de-
mografickych trendii, organizace sidelnich areali atd. Redeni téchto otazek predpoklada uchopit ar-
cheologické prameny jako pozistatky strukturovaného systému, ktery ma formalni a prostorovou di-
menzi, véetn¢ specifického vztahu ke konkrétnimu geografickému prostiedi. V GIS lze spatiovat
metodologicky nastroj prevratného vyznamu, ktery umoziuje nejen novym zptisobem fesit fadu exis-
tujicich teoretickych otazek, ale ktery nutné povede k formulovani otizek novych. Jelikoz veskera
archeologicka data jsou informacemi prostorovymi, GIS v budoucnu nezbytné ovlivni viechny roviny
archeologické prace: od sbéru dat v terénu, pies metodiku analyzy dat az po formulaci novych teore-
tickych pojmi. Z hlediska odbornych cilli archeologie je mimotadné vyznamné, ze GIS umoziiuji:

(a) Operativni promitani formalnich vlastnosti archeologickych prament do realného
(geografického) prostoru a naopak, tj. prevadéni geografickych (prostorovych) vlastnosti
do prostoru formalniho. Prikladem miize byt napt. promitnuti archeologickych typt do to-
pografické nebo specidlni mapy a zpétné nacteni uréitych geografickych tdaji
(vzdalenost od vodniho zdroje, typ geologického podlozi apod.) do databaze.

(b) Analyzu prostorového uspoiadani (napf. ploSny rozsah, hustota, vzdjemna vzdalenost) cel-
kit vzniklych terénnim vyzkumem nebo formalni analyzou a na tomto zakladé definici no-
vych prostorovych celkii archeologickych pramenii.

(c) Zjistovani takovych vlastnosti geografického prostoru, které jsou vyznamné z hlediska
chovani minulych populaci, aviak které nejde zjistit v bézné dostupnych mapach (napf.
mapa sklonu a orientace svahu, arealii dosupnosti); vytvareni libovolnych kombinaci ma-
povych prvki a vrstev.

(d) Pristup k prostorovym datiim jako k souvislému povrchu plynule se ménicich vlastnosti,
tedy nikoliv jen jako k mnoziné nesouvislych pozorovani.

(e) Vizualizaci prostorovych dat zpisoby, které neumoziiuje bézna mapa (napf. profily teré-
nem, trojrozmeérné modely) a jeji vyuziti pro archeologickou analyzu a interpretaci.

11.3 Zakladni funkce GIS IDRISI

Zakladni princip rastrovych GIS je velmi jednoduchy. Urcity prostor (zpravidla jde o redlny
prostor definovany geografickymi soufadnicemi, ale mize jit o jakykoli prostor s libovolnymi soufad-
\nicemi)je rozdélen do sité bunék (tzv. rastru) o zvolené velikosti. Kazdé burice jsou pfifazeny tfi nu-
merické proménné: souradnice X a soufadnice Y (popisujici jeji polohu) a tfeti proménna, ktera ozna-
¢uje stav (hodnotu) dané buitky, nékdy téz oznaCovana jako souradnice Z. Soutadnice Z jednotlivych
bunék rastru mohou vyjadfovat bud’ urcitou méfitelnou hodnotu, pfislusejici dané butice mapy (napi.
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nadmoiskou vysku), nebo stav (vlastnost) dané builky (napt. mohou byt poradovym &islem archeolo-
gického naleziste, oznacenim druhu geologického podlozi apod.). V prvnim pripadé jde zpravidla
orealna cisla, v druhém piipadé o Cisla cela (oznacujici tzv. nominalni proménnou), fungujici jako
identifikatory urcité tfidy objektd mapy.

Uspoiadani bunék s uréitou hodnotou Z vytvaii v pocitaéi digitalni analogii tisténé dvouroz-
mérné mapy, pficemz piesnost zobrazeni zvolenych objekti zavisi predevsim na velikosti bunék, &ili
Lhrubosti® uzitého rastru. Velikost bunék lze definovat libovolng, je vSak pfitom nutné brat ohled na
kapacitu pevného disku a rychlost pocitace. Je-li soutadnici Z celé ¢Cislo (integer), zabira kazda buiika
2 byty paméti, u ¢isel realnych dvojnasobek. V nékterych aplikacich, napf. pfi studiu geomorfologie
terénu, je Casto nezbytné pracovat s rastrem pomerné malym (10x10m a mensim); z toho vyplyva, ze
kazda mapova vrstva regionu o rozloze 10x10 km se bude skladat z 1,000,000 bunék a zabirat zhruba
2 az 4 MBy paméti. Tento rozsah mapovych vrstev predstavuje ziejmé rozumnou hranici velikosti
z hlediska jejich zpracovatelnosti dnes dostupnou vypocetni technikou: bézné operace s vrstvami to-
hoto rozsahu na pocitadi typu PC 486 nebo Pentium trvaji kolem 10 vtefin, slozitéjsi pak nékolik mi-
nut; nékteré vypocty viak mohou trvat i fadu hodin.

Podstata GIS spociva v rozkladu topografické, specialni nebo archeologické mapy na jednot-
livé ,,vrstvy™ (coverage, image). Takovou vrstvou mize byt napf. vodni sit,, vySkopis, poloha soucas-
nych sidel, typy geologického podlozi nebo vyskyt archeologickych nalezd. GIS v prvni fadé umoz-
fuje zobrazit mapovou vrstvu na obrazovece v libovolném vyfezu, odeditat z obrazovky piesnou
polohu (X,Y) vybranych bodii a hodnotu (Z) pfislusné bunky, piekladat pfes rastrovy obraz libovolny
pocet obrazii vektorovych a timto zptisobem vizualizovat vzajemné vztahy mezi vrstvami. Mozné je
i konstruovat na obrazovém podkladé jedné vrstvy vrstvu novou v podobé bodi, linii nebo polygonii.
Pri zobrazeni mapové vrstvy je kazdé hodnoté Z, piipadné uré¢itému intervalu hodnot, pfitazena jedna
z barev (IDRISI 4.0 i IDRISI pod Windows pracuje se 16 nebo 256 barevnymi odstiny, paletou $edych
odstinti a dalsimi paletami: uzivatel si také mize definovat palety vlastni, viz Dodatek).

Povaha rastrové mapy jako mnoziny prostorovych jednotek, charakterizovanych numerickou
proménnou, vSak umoZiiuje provadét s mapovymi vrstvami fadu dalSich operaci, ve kterych teprve
spoc¢iva hlavni vyznam rastrovych GIS. Tyto operace lze sdruzit do nékolika tématickych okruh
(Eastman 1992):

(a) Zakladni okruh

Operace souvisejici s vytvarenim rastrovych map z vektorovych soubori a jejich tprava-
mi. Z vécného hlediska jsou nejvyznamnéjsi tyto operace (v zavorce je vzdy uvedeno
Jjméno operace):

— reklasifikace (reclass) vrstvy, umoznujici vybrat z mapy jen uréitou tfidu jevi. sdruzit ur-
¢ité jevy nebo roztiidit plynulé hodnoty do novych, uzivatelsky smysluplnych tiid (jako
priklad uved'me vybér a oznaceni vSech ploch o ur€ité nadmoiské vysce, svazitosti nebo
typu piid) a vytvoreni nové vrstvy s vybranymi prvky:;

—  prifazeni (assign) novych hodnot, uloZzenych v databézi, objektim mapové vrstvy:

— interpolace (interpol. intercon) prostorové nesouvislych dat do souvislého povrchu ply-
nule se ménicich hodnot. Jednoduchou metodou interpolace je i tzv. filtrace (filter) mapo-
vé vrstvy, béhem niZ je kazdé burice piifazena hodnota priiméru hodnoty buiiky a osmi
bezprostiedné sousedicich bunék.

(b) Okruh geografickych analyz
Operace, umoznujici vizvalizaci prostorovych vztahil uvniti vrstvy a vytvateni vrstev novych
dle pozadavkii uzivatele. Pomoci téchto operaci Ize zjistit a uloZit jako novou vrstvu nap.:

— celkovy pocet bunék s uréitou hodnotou, tedy plochu riiznych objektit mapy (area);

—  profil hodnot Z podél definované linie (profile),

— soucet, rozdil a vysledky dalsich aritmetickych operaci mezi dvéma mapovymi vrstvami
(overlay);

— vzdalenost od vybranych objekti mapy, napi. od nejblizsiho vodniho toku, vyznamnych
nalezist' apod. (distance);

— dostupnost riznych mist prostoru na zakladé jejich eukleidovské vzdalenosti od vycho-
zich bodt a rizné priichodnosti terénu, piipadné riznych terénnich prekazek (cost),
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~ optimalni spojeni bodii v prostoru s ohledem na priichodnost terénu (pathway);

— arealy typu Thiessenovych polygont (thisessen, allocate);

— sklon a orientaci svahu na zakladé digitalniho vyskopisného modelu (surface);

— rozsah povodi (spadového izemi vodniho toku) a areal dohledu z vybranych mist mapy
(watershed, viewshed);

— ,,zazemi* vybranych arealt na zakladé ,,poptavky”, definované hodnotou polygont jedné
mapy a ,,nabidky, stanovené hodnotami geografického prostiedi v mapé druhé (hinter-

land).

(¢) Okruh grafického vyhodnoceni vrstev
Operace specificky zaméfené na klasifikaci satelitnich snimkd.

(d) Okruh statistickych analyz
Soubor operaci, spojenych s celkovym vyhodnocenim mapové vrstvy. K zakladim opera-
cim patii:

— vytvoreni histogramu cetnosti hodnot bunék ve zkoumaném obraze (histo);

— extrahovani (extract) celkového souctu hodnot, priiméru, smérodatné odchylky atd. bunék
jedné mapy, spadajicich do riiznych polygonti mapy jiné (napi. po¢et nalezist' na jednotli-
vych druzich geologického podlozi);

— vypocet trendu v prostorovém uspofadani hodnot v mapeé (frend), generovani nahodného
vzorku z bunék mapy (random, sample), stanoveni n€kterych parametr(i uspotfadani hod-
not mapy (pattern, autocorr, regress);

— vypocet korelaci a map faktorovych skore ze série mapovych podkladii pomoci analyzy
hlavnich komponent (principal component analysis, time series analysis) a dalsi analyzy.

11.4 Vytvoreni a ipravy archeologické mapy

Rastrovy GIS pievadi prostorové objekty, v bézné mapé zobrazené pomoci bod, linii a ploch
do pravidelné sité bunék, tzv. rastru. Pfevodem do rastrové mapy se v zavislosti na velikosti rastru
méni tvar zobrazovanych objekti (bodové objekty se méni na Ctverec o plosSe jedné buriky, linie se
méni na fady bunék a plochy na skupiny bunék). Do rastrového obrazu jsou objekty archeologické
mapy (pravé tak jako jakékoli jiné objekty) prevedeny z vektorového tvaru, ktery je mozno vytvorit
bud’ tpravou bézné databaze nebo digitalizaci mapy na digitizéru (podrobné&jsi tidaje viz Dodatek).
Z vécného hlediska je mozné mapu archeologickych objekti pojmout nékolika zpiisoby:

(a) Hodnoty bunék rastrové mapy reprezentuji vyskyt (pfitomnost) urcitych objekti mapy:

viem ,,obsazenym® buitkam je piifazena stejnd hodnota.

(b) Hodnoty buné€k reprezentuji oznaceni jednotlivych objekti (napf. pofadova ¢isla nalezist).
Timto zpisobem lze i v rastrovém tvaru mapy podrzet informaci o vzajemné souvislosti
bunék patiicich tymz prostorovym objektiim (stejné Cislo oznacuje viechny buiiky, patfici
k polygonu uréitého archeologického naleziste).

(c) Hodnoty bunék mapy reprezentuji néjakou vlastnost mapovanych objektii. Objektem zde
miuze byt jak bod nebo polygon, vymezujici urCité nalezisté, tak prostorovy celek, ktery
zahrnuje néjaké archeologické fakty (napi. ¢tverec povrchového sbéru; rozliSeni pojmi
vymezujici a zahrnujici polygon viz Neustupny 1996b; Neustupny a Venclova 1996).
Hodnota buiiky miize vyjadfovat napi. pocet nalezii ve ¢tvercich povrchového sbéru apod.

Obsahové riizné typy rastrové mapy jsou vzajemné transformovatelné. Pfipojenim hodnot ur-
¢itych proménnych, uloZzenych v databazi, k identifikitorim mapy typu (b) mlzeme ziskat digitalni
mapu typu (a) nebo (c). Naopak z téchto map miizeme procedurami GIS automaticky generovat mapu
typu (b), v niz kazdé prostorové souvislé skuping bunék o stejné hodnoté (oznacujici napf. pritomnost
nalezli uréitého stafi, urCity pocet nalezii atd.) je ptifazen vlastni identifikdtor a tim je tato skupina
oznacena jako samostatny objekt mapy.
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Tyto procedury piedstavuji jeden z vyznamnych pfinosit GIS v prostorové analyze archeolo-
gickych dat, nebot” umoziiuji podle potreby analyzovat usporadani rtiznych proménnych v prostoru
a na tomto zakladé vytvaret nové prostorové celky.

Hustraci nékterych moznosti GIS provedeme na nalezech z oblasti Brandyska, kterd byla v le-
tech 1986-1990 intenzivné sledovana z pracoviSt¢ OM v Brandyse n.L. Rozsah studovaného Gzemi je
16x10 km a tvoii jej povodi Vinoiského a Mratinského potoka a nékolika dalsich menSich potokii.
levobreznich pritoki Labe. Néalezovy fond tvofi informace o starsich nalezech na daném Gzemi, vy-
sledky zachrannych vyzkumi 80. let a soubézné provadénych povrchovych sbérii. Rozsifeni nalezo-
vého fondu systematickymi povrchovymi sbéry v projektu ALRNB v letech 1991-1995 nebylo pod-
statné; i tyto nalezy v8ak byly do databaze zaclenény. Zejména povrchové sbéry 80. let pokryly velkou
¢ast daného tzemi (obr. 1 nahote), takze pro ta archeologicka obdobi, ktera se vyznacuji relativné vét-
si archeologickou vyraznosti, mtizeme ziskany material povazovat za pomérné reprezentativni vzorek
nékdejsiho osidleni v ohledu celkového poctu a rozmisténi pravékych arealii. Archeologické mapy
Jsme konstruovali pro pét pravékych obdobi (mladsi doba bronzova, pozdni doba bronzova, doba hal-
Statska. doba laténska a doba Fimska). Vytvoreni a zpracovani rastrovych map probéhlo v téchto krocich:
(1) Sestaveni databdze ndlezovych jednotek, tj. chronologickych a prostorovych celka, zjisté-

nych jednou archeologickou akci. Zaznamy databaze odpovidaly jednotlivym nédlezovym
jednotkam, sloupce (pole) databaze pak jednotlivym archeologickym obdobim. V Gvahu
byly brany vsechny nalezy sidlistniho charakteru a nalezy z povrchovych sbéri. u nichz
predpokladame souvislost se sidlistnimi aktivitami; pohfebisté byla v této fazi ponechana
stranou. Pri popisu nalezovych jednotek jsme se rozhodli rozliSovat pouze pritomnost a
nepiitomnost nalezi urc¢itého obdobi, nebot™ heterogenni charakter dat neumoziioval vza-
jemné kvantitativni srovnani nalezi v jednotné skale. Pole databaze tedy obsahovala hod-
noty 0 a | podle toho, zda dan¢ obdobi bylo ¢i nebylo danou archeologickou akei zachy-
ceno.

(2) Prevod databaze nalezovych jednotek na databdzi nalezist. VétSina nalezovych jednotek
byla prostorové definovana jako bod. Rada jednotek viak byla vymezena tymz bodem
(jednotky tychz akci), pfipadné body natolik blizkymi. ze tyto jednotky lze povazovat za
soucasti jednoho a téhoZz prostorového celku, nalezisté. Tyto jednotky se v GIS promitnou
do téze buiiky rastru a budou tedy oznaceny stejnym identifikatorem; pro zachovani kom-
patibility databaze a rastrového obrazu bylo proto tieba sloudit dané zaznamy jiz v data-
bazi, a to s ohledem na velikost zvoleného rastru digitalni mapy. V daném ptipadé jsme
postupovali tak, Zze rozsah sledovaného tzemi jsme v databazi rozdélili do myslenych
¢tvercli 50x50m (planovana velikost rastru) a zaznamy spadajici do tychz ¢tvercii jsme
sloucili a oznacili novymi identifikatory (Cisly nalezist). Slozitéjsi postup vyzadovaly ty
jednotky, které byly definovany nikoliv jednim bodem, ale jako plocha, kterou nelze, bez
podstatné ztraty informace, redukovat do jediného bodu. Tento problém lze FeSit riizné,
napf. tim, Ze sestavime samostatné databaze téchto jednotek pro kazdé sledované obdobi,
z nich vytvoiime samostatné mapové vrstvy a ty posléze kombinujeme s mapami ostatnich
naleziSt. V naSem piipadé jsme problém obesli tim, ze vétsi (plosna) zjisténi byla rozdé-
lena do uréitého poctu ¢tvercil v siti 50x50m, tyto étverce byly pripojeny jako samostatné
jednotky k databazi jako dalSi nalezisté.

(3) Vytvofeni rastrové mapy nalezist, v niz jsou jednotliva nalezisté zobrazena jako burky
s vlastnimi identifikatory, odpovidajicimi poradovym &islim nalezi$t v databazi. Nale-
zi8té jsou zde chapana jako diskrétni prostorové celky, sdruzujici na empirickém zakladg
nalezy z riznych terénnich akei podle jejich prostorové souvislosti (v daném pfipadé od-
povidala nalezisté jednotlivym buitkaim mapy, tj. ¢tverctim 50x50m). :

(4) Vybér (dbidris) proménnych, tj. jednotlivych obdobi, z databaze a piifazeni (assign) jejich
hodnot ptislusnym bodiim mapy nalezist. Vysledkem jsou mapy vyskytu ndlezi jednotli-
vych obdobi. Hodnoty bunék (0 nebo 1) v naSem piipadé rozlisovaly pouze pfitomnost a ne-
pritomnost (sidlistnich) nalezi uréitého staifi v daném bodé (bunce). Rastr o velikosti
50x50m jsme zvolili na zakladé Gvahy, ze zhruba takovato plocha miize odpovidat rozsa-
hu obytného aredlu jedné pravéké usedlosti a odrazet tedy jednu pravékou sidelni uddlosi.
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Obr. 1 nahofe: Mapa soudasného stavu vyzkumu Brandyska (mikreregion Vinoiského a Mratinského potoka). Rozméry Gze-
mi 16 x 10km: orientace S-I. Svétle Sedé plochy: polygony povrchového sbéru projekiu ALRNB v letech 1991-1995; tmavé
§edé plochy: polygony povrchového sbéru 1986-1990: Cerné body: star3i archeologické vyzkumy a vyzkumy OM Brandys
n.L. v letech 1986-1990.

Dole: Mapa vyskytu nalezii a komponent mladsi doby bronzové. Cerné body odpovidaji étverctm 50x50m (jednotlivym
sidelnim udalostem). Linie vymezuji jednotlivé komponenty tim, Ze k plode s nalezy pfitazuji jednu fadu sousednich prazd-
nych ctvereq.

178



Jsou-li archeologické nalezy uréitého obdobi vzajemné vzdaleny tak, Ze spadaji do riz-
nych bunék rastru, s velkou pravdépodobnosti nejde o jednu a tutéz sidelni udalost; nao-
pak, pokud jsou nalezy téhoz obdobi vzajemné vzdaleny méng, nelze to vyloucit. Je-li
tento piepoklad spravny, pak pocet obsazenych bunék rastru vyjadiuje minimalni pocet
sidelnich udalosti uréitého obdobi. (Tento postup by Slo jesté dale zpresiiovat, nebot’ je
ziejmé, 7e do riznych Etverc mohou v nasem ptipadé nékdy padnout nalezove jednotky
blizsi nez 50m a naopak v ramci téhoZ ¢tverce se mohou vyskytnout jednotky vzdalené te-
oreticky az 70m). Digitalni rastrovou mapu mizeme analyzovat dvojim zpisobem: jako
plochu, pokrytou nalezisti s vyskytem nalezi urcitého druhu nebo jako mnozinu nalezist
uréité kategorie. (V naSem piipadé bude vysledek totozny, nebot’ kazdé nalezisté odpovida
jedné burice rastru, jindy viak mohou nalezisté zobrazena jako polygony s riiznym poctem
bunék rastru). Tento postup ovsem nemusi byt vzdy dostacujici, nebot’ pocet a rozmisténi
nalezist jsou jednak vzdy poplatné charakteru vyzkumu, jednak se z takového obrazu vy-
traci informace o vzajemné souvislosti prostorové blizkych nalezu (nalezist) stejného sta-
fi. Prostorové celky chronologicky soucasnych nalezii obdobné funkce nazyvame kompo-
nentami (viz. Neustupny 1993); pomoci GIS lze takové celky pomérné snadno generovat:

(5) Mapy vyskytu nalezii rozdélime procedurou group do novych prostorovych celki, a to tak,
7e kazdé souvislé skupiné bunék se stejnou hodnotou je prifazen novy identifikator. Vy-
sledek piedstavuje mapu komponent, tj. prostorové souvislych celki naleza urcitého dru-
hu a stafi. Pred touto operaci také miizeme mapy vyskytu riiznym zplsobem upravit. Ta-
kovou Gpravou muiize byt napi. spojeni bunék, které jsou vzajemné vzdaleny méné nez je
mez, kterou stanovime. Procedurou filter, distance, cost nebo bujffer mizeme totiz ke kaz-
dé bunce s vyskytem pfislusného nalezu prifadit buniky sousedni do libovolné vzdalenosti,
doplnit buriky, které lezi mezi dvéma buiikami s vyskytem nalez(i apod. Pfi téchto proce-
durach mizeme také pouzit masku, odvozenou z map pfirodniho prostiedi a omezit
Lrozristani komponent geografickymi faktory. Tim se Ize vyhnout napf. tomu, aby auto-
maticky generované komponenty zasahovaly napf. pies vodni toky, pres plochy prudkych
svaht apod. (obr. 1 dole).

11.5 Interpolace dat

Vytvoienim mapy komponent prevadime archeologické prameny z empirickych celki, vznik-
lych terénnim vyzkumem, do prostorovych celki, definovanych na zakladé analyzy jejich formalnich
a prostorovych vztahii. Mapa komponent vsak stale predstavuje zobrazeni sidelniho prostoru v podobé
nespojitych jednotek (hodnot). Tim je ovSem jak do urcité miry zkreslen jeho piivodni charakter geo-
grafického kontinua, tak jsou omezeny moznosti jeho analyzy viici souvislym, plynule se ménicim
vlastnostem krajiny. Urcita ¢ast mapy bud’ patii nebo nepatfi komponenté urcitého stafi, ale hodnoty
jednotlivych bunék nemohou vyjadrit, jak vyznamny z hlediska celku je dany bod prostoru a s jakou
pravdépodobnosti miizeme na tom ¢i onom misté mimo vymezené komponenty o¢ekavat nalezy dalsi.
Vytvoreni mapy, v niz urité vlastnosti prostoru jsou vyjadieny souvislymi, plynule se ménicimi hod-
notami je mozné raznymi procedurami interpolace dat. Vysledky interpolace mohou byt velmi rozdil-
né, a proto volba konkrétniho postupu musi odrazet posouzeni charakteru dat, jejich reprezentativnosti
a nkolu, k jejichz feseni ma upravena mapa slouzit.

V nasem piipadé jsme predpokladali, Zze vyznam urcité Casti prostoru z hlediska jeho nékdej-
Siho osidleni se odrazi predevSsim v mnozstvi sidelnich udalosti, které probéhly v jeho ramci. Vy-
znamné arealy se proto budou projevovat jako vétsi koncentrace bunék mapy, zatimco areédly pie-
chodné ¢i nahodné osidlené budou reprezentovany ojedinélymi bunkami mapy, vzdalenymi od
hlavnich aredl(. Dale miZeme ptedpokladat, Ze pravdépodobnost vyskytu dalSich areali klesa se
vzdalenosti od hlavnich center sidelnich aktivit, které byly situovany v mistech, které dana komunita
povazovala za optimalni. Kazdému mistu mapy tedy mizeme pfipsat ur¢ity vvznam podle toho, kolik
dolozenych sidelnich udalosti je situovano v jeho okoli a na zdkladé vzdalenosti, které dany bod mapy
od téchto mist oddéluje.
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Nagim predpokladiim nejlépe vyhovovala jednoducha metoda filtrace (filfer) mapy. Procedura
filtrace ptisuzuje kazdé butice mapy primérnou hodnotu, vypoctenou z hodnoty dané buinky a hodnot
osmi bezprostiedné sousednich bunék. Jelikoz jsme pracovali v rastru 50x50m, dvoji filtraci map vy-
skytu nalezii byly interpolovany ptivodni hodnoty bunék v okruhu 100m. Timto postupem (a) se pod-
statné snizily hodnoty prostorové osamocenych bunék, piedstavujicich ojedinélé sidelni udalosti mi-
mo hlavni tézisté obytnych areali; (b) vytvoril se 100m Siroky pas plynulého prechodu mezi polygony
s hodnotou 1 (tj. polygony s vyskytem nalezii) a okolnim prazdnym prostorem a (¢) doslo k propojeni
bunék vzdalenych az 200m do vétsich polygonl s nenulovymi hodnotami. Po kazdé filtraci byly au-
tomaticky odstrafiovany ty noveé obsazené bunky mapy, které piekracovaly hranice, které pokladame
z hlediska archeologickych arcalii za omezujici (bylo zabranéno, aby se polygony nenulovych hodnot
rozrustaly a spojovaly pies vodni tok; obr. 2 nahoie).

Takto upravené mapy poskytuji odlisny obraz osidleni nez pouha mapa vyskytu nalezil. Inter-
polovana mapa je sice stale zavisla na reprezentativnosti vstupnich dat, jsou v ni viak potlaeny na-
hodné faktory v usporadani nalezli a je odhadovan vyznam kazdého bodu v krajiné na zakladé jeho
prostorového vztahu k znamym areal@im v plynulé skéle souvislého povrchu hodnot.

11.6 Priklady

11.6.1 Priklad 1: Kontinuita obytnych areali

Jednim z cili vyzkumu bylo sledovat vzajemny vztah mezi arealy jednotlivych pravekych ob-
dobi a vysvétleni tohoto vztahu jako urcité zakonitosti vyvoje pravékého osidleni. Interpolované
(filtrované) mapy osidleni umoziiuji provést korelaci mezi jednotlivymi mapovymi vrstvami. Mapy
sledovanych obdobi byly korelovany procedurou pca (principal component analysis), v niZ je stano-
veni korelaénich koeficient jednim z vedlejSich vysledkii (spolehlivost této procedury byla zkontro-
lovana i prevodem bunék mapy do databaze a vypoctem korelacnich koeficienti pomoci statistického
baliku SPSS). Procedura pca urcuje korelacni koeficient mezi vSemi dvojicemi mapovych vrstev na
zékladé porovnani hodnot v polohové korespondujich buitkach celé mapy: vybér bunék zahrnutych do
analyzy viak lze omezit maskou). Ziskané korela¢ni koeficienty jsou obsazeny v tab. 1.

BR.ML BR.PO HALSTA LATEN RIM
BR.ML 1.00 0.66 0.25 0.26 0.13
BR.PO 0.66 1.00 0.35 0.43 0.13
HALSTA 0.25 0.35 1.00 0.53 0.13
LATEN 0.26 0.43 0.53 1.00 0.18
RIM 0.13 0.13 0.13 0.18 1.00

Tab. 1. Prostorové korclace osidleni v obdobich mladsi doby bronzové az doby fimské.

Na zakladé korelaénich koeficienti miazeme formulovat nékolik zavéru:

(a) Osidleni vsech sledovanych obdobi vykazuje silnou prostorovou korelaci, nebot” viechny
korelaéni koeficienty jsou statisticky vyznamné, a to na hladiné vyznamnosti 99%
(hladinu vyznamnosti zde vSak nelze brat jako pevny statisticky daj, nebot’ vstupni data
byla modifikovana interpolaci). Silnou prostorovou korelaci map Ize vysvétlit obdobnou
polohou pravékych obytnych areal v dlouhodobém ¢asovém méfitku, tj. jako dlouhodo-
bou stabilitu vys3ich sidelnich celkd, sidelnich areali.

(b) Hodnoty korela¢nich koeficientli ukazuji uréitou zakonitost. Patrny je zejména fakt, ze
nejsilnéjsi korelace existuji vzdy mezi kulturami chronologicky nejblizSimi, pficemz
s chronologickou vzdalenosti hodnota koeficientl klesa. Tuto skutecnost lze nejlépe vy-
svétlit specifickym charakterem mobility obytnych arealii. Obytné areély byly ziejmé pe-
riodicky piemistovany na kratké vzdalenosti, ziejmé do bezprostiedniho sousedstvi areali
opousténych. Tento proces mohl mit podobu viceméné nahodného (nesmérovaného)
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pohybu, pfi kterém se postupné premistovalo i tézisté, kolem kterého posuny jednotlivych
pravékych usedlosti oscilovaly. Pficinu, pro¢ vzajemné koreluji, byt mnohem slabégji,
i chronologicky vzdalengjsi obdobi, lze hledat v relativné malé ploSe azemi, které bylo
k dispozici jedné pravéké komunité (sidelni areal). Plocha, po které se obytné arealy jedné
komunity mohly pohybovat, byla omezend, a proto muselo dochazet i k prostorovym prii-
nikiim obytnych aredli vzdalengjsich obdobi; z hlediska ¢isté pravdépodobnostniho viak
k témto prinikim muselo dochazet méné Casto, coZ je patrné z korelaénich koeficient(.

(¢) Hodnoty korela¢nich koeficientli naznacuji, ze podle miry vzajemné korelace lze sledova-
nych pét obdobi rozdélit do tif skupin. Hodnoty korelaéniho koeficientu nad 0.5 ukazuje
dvojice mladsi d. bronzova — pozdni doba bronzova a dvojice halstat — latén. Kultury kaz-
dé z téchto dvojic maji viéi kulturam z druhé dvojice korelaci vzdy ponékud slabgi (0.25
— 0.43), pricemz korela¢ni koeficienty v8ech téchto kultur ve vztahu k dobé fimské jsou
shodné je§té nizsi. Prokazat tuto strukturu statisticky by bylo obtizné, nebot’ viechny ko-
relacni koeficienty jsou jesté v rozmezi statisticky vyvznamnych hodnot, nicméné vak na
tomto zakladé mazeme formulovat hypotézu, Zze prostorové uspotfadani pravékych aredld
odrazi tfi §irsi faze vyvoje: (a) mladsi a pozdni doba bronzova, (b) doba halstatska a latén-
ska a (c) doba fimska), jejichz vnitini prostorové vazby jsou silngj§i nez vazby viaci kultu-
ram ostatnim.

11.6.2 Priklad 2: Pocet a rozsah sidelnich arealu

Proceduru pea (principal component analysis) [ze pouzit nejen k vypoctu korela¢nich koefici-
entti, ale i k provedeni vekforové syntézy (faktorové analyzy) mapovych vrstev. Timto postupem lze
zjistit hlavni osy variability prostorového usporadani pravékého osidleni a vytvotit mapy fakiorovych
skore, kieré |ze interpretovat jako mapy vyznamnosti prostoru z hlediska dlouhodobého vyvoje sidelni
struktury (zakladnimi pojmy, tykajicimi se této metody, se nebudeme zabyvat, nebot’ jsou vysvétleny
na jiném misté tohoto svazku; Neustupny 1996c¢). Jelikoz procedura pca v GIS IDRISI ma nékterd
vazna omezeni (neumoziuje napf. omezit poéet vypocitdvanych faktorii a rotaci faktort), doporucu-
jeme k takovym utkollim pouzit GIS v kombinaci s jinym statistickym programem (v nasem piipadé
§lo o SPSS 6.1; tuto metodu viz téZ Neustupny 1996b; Neustupny a Venclova 1996). Postup probihal
v nasledujicich krocich:

(1) Sjednocenim vsech sledovanych mapovych vrstev (overfay) byla vytvoiena soubornd ma-
pa, v niz byl kazdé burice s nenulovou hodnotou pfitazen vlastni identifikator (celkem
6218 bunék).

(2) V databazovém systému dBASE 1V byla vytvofena databaze, v niZ pocet zaznamt odpovi-
dal poctu nenulovych bunék souborné mapy a pocet poli poctu sledovanych map (plus
jedno pole, obsahujici identifikator buiiky).

(3) Procedurou dbidris byly do piislusnych poli databaze preneseny hodnoty z jednotlivych
(interpolovanych) archeologickych map.

(4) Databaze byla podrobena analyze hlavnich komponent v baliku SPSS 6.1, pficemZ pro
kazdy z vyznamnych faktor( a kaZzdou bufiku mapy bylo vypocteno faktorové skore a pii-
fazeno k databazi jako dalsi pole.

Na zaklade zvazeni vlastnich Cisel faktori byly nakonec extrahovany tii faktory, které celkové
vysvétluji pres 80% variability daného datového souboru. Faktorové koeficienty téchto tii faktori
ukazuji zfetelné zakladni strukturu prostorovych vztahti mezi jednotlivymi kulturami a rozdéluji je do
tii hlavnich fazi, naznacenych jiz korelatnimi koeficienty v predchozim piikladé: (a) mladsi a pozdni
doba bronzova, (b) doba halstatska a laténska a (c) doba rimska. Tento vysledek souhlasi s vysledkem
ziskanym pouhou korelaci map, na rozdil od korelace vSak vektorova syntéza vice zdlraznila rozdily
v prostorovém usporadani (tab. 2).
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Faktor vlastni ¢islo % variability kumul.% var.

] 1.99 39.8 39.8
2 1.12 22.4 62.2
3 0.98 19.7 81.9
- 0.54 10.8 021
5 0.36 7.3 100.0

Rotovana matice faktori:

mapa faktor 1 faktor 2 faktor 3
BR.ML 0.92 0.01 0.02
BR.PO 0.85 0.28 0.00
HALSTA 0.12 0.84 0.00
LATEN 0.11 0.85 0.05
RIM 0.01 0.04 0.99

Tab. 2. Popis faktor(, zjisténych veklorovou syntézou.

(5) Hodnoty faktorovych skore byly pomoci dbidris a assign pieneseny zpét do GIS, kde
z nich vznikly samostatné mapové vrstvy. Faktorova skore prirazuji kazdé buiice mapy
statistickou vyznamnost z hlediska jednoho ze tii faktort. Ze statistického hlediska jsou
za signifikantni povazovana faktorova skore vétsi nez 1.00; tyto plochy mohou byt z map
faktorovych skore vyjmuty jejich reklasifikaci (reclass).

Mista s faktorovym skore vétsim nez 1.00 miizeme povazovat za prostorové celky, ve kterych
je objektivné prokazana vysoka intenzita osidleni nékterého z obdobi, charakteristického pro urcity
faktor, pripadné soub&h osidleni nékolika (v pripadé naSich faktorti né€jvyse dvou) charakteristickych
obdobi. Nejpravidelnéjsi strukturu ukazuje uspofadani téchto ploch v prvnim faktoru, typickém pro
mladsi a pozdni dobu bronzovou (obr. 2 dole); na jeho zakladé miZeme proto nejlépe formulovat ne-
kolik obecnych zavéri:

(a) Zjisténé faktory sdruzuji vzdy naslednd archeologickd obdobi, coz do zna¢né miry neza-
visle potvrzuje smysluplnost vysledki vektorové syntézy. Plochy s vysokym faktorovym
skore mizeme povazovat za dlouhodobé vyuzivané obytné arealy, v nichz doslo k nad-
pramérné kumulaci sidlistnich pozistatki. Tato mista mohla piedstavovat jakési (&zisté
sidlistnich aktivit v del§im ¢asovém useku, jadra sidelnich aredld.

(b) Vsechna zjisténa jadra sidlenich areald jsou vzdajemné vyrazné oddélena, a to bud’ prazd-
nym prostorem nejmeéné 850m, nebo vodnim tokem. Z toho miizeme usuzovat, ze kazdé ze
zjisténych jader odpovida samostatnému sidelnimu aredlu.

(¢) Jelikoz vétsina jader zahrnuje nalezy obou obdobi, typickych pro dany faktor (tj. mladsi
i pozdni doby bronzové), miizeme je povazovat za jadra sidelnich areali soubézné existu-
jicich pravekych komunit (nikoliv vysledek posunu sidelnich arealt béhem daného caso-
vého Gseku). Zjistény pocet jader proto s vysokou pravdépodobnosti reprezentuje pocet
pravékych komunit, obyvajicich dané tzemi.

(d) Jadra sidelnich areal vykazuji jasnou tendenci k urcitému shlukovani, a to bud’ ve dvoji-
cich na protilehlych biezich vodnich toki, nebo ve vétSich shlucich na soutocich. Vodni
toky tedy tvofily prirozené hranice sidelnich arealii, aviak umisténi obytnych areald sle-
dovalo snadngjsi komunikaci mezi sousednimi komunitami. Zajimavé rovnéz je, ze po-
dobné usporadani maji v nékterych ¢astech tizemi 1 soucasna sidla, navazujici na sit’ stie-
dovékych vesnic.

(e) Umisténi jader sidelnich arealii naznacuje, Ze obytny prostor byl v ramci teritoria komu-
nity (sidelni aredl jako celek) situovan excentricky a vyrobni arealy (pole, pastviny, vyu-
zivana Cast lesa) byly pFevazné umistény vzdy jen na jedné strané vodniho toku.

182




Obr, 2 nahote: Interpolovand mapa ndlezi mladsi doby bronzové. Svétle Sedé polygony: hustota 0.01-0.2; tmavodedé poly-
gony: 0.2-0.6; Cerné polygony: 0.6-1.0 sidelni udalosti na ¢tveree (buiiku) mapy.

Dole: Mapa faktorovych skdre faktoru 1. Bild: skore mensi nez -0.5 (tj. plochy pro faktor 1 spise atypické a velmi atypické);
svétle Seda (pozadi): skére -0.5 az 0.5; tmavoSeda: skore 0.5 az 1.0z Eernd: skore vEtsi neZ 1.0 (plochy typické pro faktor 1),
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Obr. 3 nahofe: Mapa Thiessenovych polygoni kolem sidelnich jader faktoru 1 (mladsi a pozdni doba bronzova). Prazdné

&tverce predstavuji pravddpodobna jadra daldich sidelnich areali.

Dole: Rekonstruované sidelni aredly mladsi a pozdni doby bronzové. Sedé ¢tverce predstavuji pravdépodobné jadra daliich

sidelnich areald.
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Pomoci nékterych procedur GIS mizeme sidelni arealy modelovat:

(1) Procedurou thiessen nebo allocate vytvorime kolem kazdého z jader plochu tzv. Thiesse-
novych polygont. Thiessenovy polygony pfitazuji kazdy bod mapy tomu vychozimu pro-
storovému objektu, k némuz jsou nejbliZe (obr. 3 nahofe).

(2) Takto ziskané Thiessenovy polygony byly omezeny predpokladanymi arealy dostupnosti,
vypoétenymi pro jadra sidelnich aredl(i. Aredly dostupnosti byly zkonstruovany jako plo-
chy o poloméru 1000m, které nesmély piekrocit vodni toky.

Predpokladané sidelni arealy (celkem 25) jsme definovali prinikem obou vySe zminénych
map (obr. 3 dole). Kazdému sidelnimu jadru byla tedy pripsana plocha bunék, které (a) jsou situovany
danému jadru blize nez kterémukoli z jinych jader; (b) jsou v okruhu 1000m od daného jadra; (c) lezi
na stejném biehu vodniho toku jako dané sidelni jadro. U takto definovanych sidelnich areald byly
zméreny jejich plochy (area), shrnuté v tab. 3 (minimum bylo 45 ha, maximum 202 ha).

Plocha sidelnich arealti (ha) Pocet arcali
<50 1
51-100 4
101-150 12
151-200 6
> 200 |

Tab. 3. Plocha sidelnich aredlit mladsi a pozdni doby bronzové v mikrioregionu Vinorského a Mratinského potoka.

7 tab. 3 vyplyva predevsim pravidelnost v rozmisténi sidelnich jader mladsi a pozdni doby
bronzové, bez které by jednotlivé sidelni aredly nemohly nabyvat plochy o tak standardni velikosti.
Zaroven velikost predpokladanych aredlli odpovida modelu, neddavno formulovanému D. Dreslerovou
(1995). Dreslerova piedpoklada, Ze se primérna komunita v mlad$im pravéku skladala zhruba ze étyf
domacnosti. Takova komunita potiebovala zhruba 2 ha obytné plochy, 4 hektary poli a 20 ha thoru, 1
ha pastvin a 60 ha lesa jako zdroje palivového a stavebniho dieva a zdroje krmiva pro zimni krmeni
dobytka. Dale Dreslerova uvadi, Ze pti tomto zplsobu Cerpani piirodnich zdroji nedochdzi k trvalému
naruseni ekologické rovnovahy krajiny; takto uspofadané sidelni aredly proto mohou byt viceméné
stabilni béhem dlouhého obdobi. Nase vypocty predlozeny model jasné potvrzuji. Pouze tfi sidelni
aredly jsou mensi nez uvadéna kriticka mez (87 ha): i v téchto pripadech vsak existuje kolem sidelnich
arealil jeSte urlity prazdny prostor, ktery komunita mohla vyuzit za predpokladu mirného zvétSeni
okruhu svych aktivit nad odhadnutou mez 1000m.

11.6.3 Priklad 3: Vztah obytnych arealii ke krajiné

Prestoze prostor sidelnich aredlit byl pomérné omezeny. poskytoval pravékym komunitam
prilezitost vyuZzit krajinné prostiedi riaznymi zplisoby. K aspektiim variabilniho vyuziti krajiny patiilo
i umisténi vlastniho obytného aredlu, které odraZelo jak faktory ekonomické, tak spolecenské a sym-
bolické. Zakladem zkoumani téchto aspekti byla poloha sidelnich jader, definovanych v mapach fak-
torovych skore jako plochy s hodnotou vétsi nez 1.00. Tyto mapy odpovidaji tfem faktortim, ziskanym
vektorovou syntézou, a predstavuji hlavni obytné aredly ti'f SirSich obdobi: mladsi a pozdni doby bron-
zové (faktor I; 25 aredli), doby halstatské a laténské (faktor 2; 31 areald) a doby Fimské (faktor 3; 17
aredlil). Na tomto misté se budeme zabyvat rozborem dvou aspektii jejich polohy: vzdalenosti od vod-
niho toku a vztahem k reliéfu krajiny.

Zavislost polohy pravékych obytnych arealii na vodnim zdroji neni tieba zvIast' prokazovat;
vnasem piikladé proto Slo pouze o stanoveni presnéjsich kvantitativnich parametrii. Vodni sit’ byla
digitalizovana podle sou€asncho stavu, opraveného na zakladé map 1. vojenského mapovani z konce
18. stol. Procedurou distance byla vytvorena mapa vzdalenosti od nejbliziiho vodniho toku (obr. 5 —
barevna priloha) a z této mapy byly extrahovany (extract) primérné hodnoty pro kazdé ze sidelnich
jader jednotlivych obdobi (faktort). Souhrnny vysledek ukazuje, ze vice nez 90% sidelnich jader bylo
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situovano ve vzdalenosti do 300m od vodniho zdroje. Podobnym zptisobem byly zpracovany i mapy
nalezii jednotlivych obdobi; celkové soucty sidelnich udalosti zahrnuje posledni sloupec tab. 4. Tyto
hodnoty ukazuji, e jednotliva pravéka sidlisté se mohla vyskytnout i ve vzdalenostech vétdich; tento
vyskyt ma viak charakter spiSe nahodny. Rozdily mezi jednotlivymi chronologickymi obdobimi ne-
byly vvznamné.

Pocet sidelnich jader
Primérna vzda- | faktor 1 | faktor2 | faktor 3 | celkem udalosti
lenost (m)

0-100 3 9 4 337
100-200 I 14 9 654
200-300 4 3 3 245
300-400 - 2 1 92
400-500 | 3 - 49
500-600 - - - 6
600-700 — - - 2
700-800 - - - 1
800-900 - - - -

>900 - — - 5
celkem 25 31 17 1391

Tab. 4, Vzdalenost obytnych arcdlti od vodniho zdroje.

Jako jeden ze zajimavych geografickych parametrii umisténi areali se jevi jejich vztah k ver-
tikalnimu ¢lenéni krajiny. Je znamo, Ze nékteré kultury pravéku preferovaly mista vyvySena. napf.
ostrozny, okraje teras apod., jiné naopak idolni dno nebo spodni partie svahii na samém okraji nivy.
Pri sledovani tohoto aspektu jsme vysli z digitdlniho vyskopisného modelu krajiny (DEM). DEM je
digitalni mapou, ktera vznika interpolaci vrstevnicové mapy nebo bodovych méreni do souvislého po-
vrchu, ve kterém je kazdé buiice pfifazena vypoctena hodnota nadmoiské vysky (obr. 6 — barevna
piiloha). DEM je zakladem fady dalSich mapovych vrstev, jejichz vytvareni patfi ke standardnim
funkcim GIS, napf. mapy sklonu svahu, orientace svahu, aredlu dohledu, povodi atd., a slouzi i k troj-
rozmérné ortogonalni vizualizaci vybranych Gseku krajiny (ortho).

Z digitalniho vyskopisného modelu v rastru 10x10m jsme vytvorili mapy prevyseni, které sta-
novuji vyskovy rozdil mezi kazdou z bun¢k mapy a Grovni Gdolniho dna nejblizSiho vodniho toku.
Mapy prevySeni byly ziskany nasledujicim zpiisobem:

(1) Z mapy nadmorské vysky terénu (DEM) byly vyfiznuty linie, polohové odpovidajici vod-
nim toktm, tj. nejhlubsim mistdm Odolnich den. Tyto linie byly interpolovany (intercon)
do souvislého povrchu stejnym zpiisobem jako vrstevnicova mapa, ¢imz byla celou kraji-
nou prolozena rovina, spojujici mista lokalné nejmensi nadmoiské vysky (vrstva BAZE;
obr. 4 dole).

(2) Kolem vodnich tokii byla konstruovana linie, spojujici nejvyssi hodnoty nadmoiské vysky
v oblasti uzivané pro obytné areély, tj. v prostoru do vzdalenosti 500m od vodniho toku.
Tato linie byla definovana jako vnéjsi okraj plochy priniku povodi (watershed) a vzdale-
nosti 500m od vodniho toku. Linie byla totozna s rozvodim potoki, pokud probihalo ve
vzdalenosti mensi nez 500m od potoka, nebo s izolinii 500metrové vzdalenosti od potoka,
pokud rozvodi bylo vzdalenéjsi (obr. 4 nahote).

(3) Touto linii byla vyfiznuta mapa nadmoiské vysky (DEM) a ziskané hodnoty byly inter-
polovany do souvislého povrchu, predstavujici rovinu nejvysSich nadmoiskych vysek
v prostoru vhodném pro umisténi obytnych areali (vrstva HORIZONT: obr. 4 dole).

(4) Aritmetickymi operacemi (overlay) s témito vrstvami byla ziskdna mapa prevyseni a ma-
pa relativniho prevyseni nad nejblizSim vodnim tokem. Mapa pievySeni zobrazuje rozdil
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v nadmoiské vyice mezi kazdou buiitkou mapy a Grovni nejblizsiho Gdolniho dna (v met-
rech): mapa relativniho prevyseni udava prevyseni kazdé buiiky jako pomérnou ¢ast nej-
vétiiho mozného prevyseni v dané asti mapy. Provedené operace jsou objasnény v nasle-
dujicich vzorcich:

PREVYSENI = DEM-BAZE

RELATIVNI PREVYSENI = PREVYSENI/(HORIZONT-BAZE)*100

Horizonr \l

RﬂArg’W/’
PREVYSENI

Obr. 4 nahoie: Povodi Vinoiského potoka. vypoctené z digitdlniho vySkopisného modelu (3eda plocha). Cernou linii vyme-
zena vzdalenost 500m od potoka.

Dole: Schéma konstrukce mapy pievyfeni a mapy relativniho pfevyeni. ,,500 M™: vzdalenost 500m od vodniho toku; R:
rozvodi: D: nejhlubsi misto udolniho dna.
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Pii rozliSeni (absolutniho) pfevysSeni a relativniho prevyseni jsme vychazeli z Givahy, 7e kazdy
z obou prvki muze byt potencialné méfitkem jinych aspektii sidelniho chovani. Absolutni prevy3eni
aredlu, méfené od tdolniho dna, muze zachytit napi. vztah arealt k rezimu vodniho toku a k Gdolni
nivé, kterou mohou nékteré kultury vyhledavat, jiné nikoliv. Z tohoto hlediska maji vyznam zejména
nizsi hodnoty prevydeni. Cim vyse nad vodnim tokem vsak je uréity areal situovan, tim vice ztrici
tento (absolutni) Gidaj smysl, nebot’ kazda ¢ast krajiny nabizi k osidleni reliéf s jinym pievySenim, a
tudiz vysledné hodnoty jsou obtizn¢ srovnatelné. Relativni prevySeni tento faktor odstraiiuje. nebot’
vychazi z vysky horniho okraje osidlen¢ho terénu, z ,horizontu®, a vic¢i nému poméruje polohu ostat-
nich mist krajiny. Z tohoto pohledu nabyva aredl na hornim okraji Gdoli vzdy stejnou (maximalni)
hodnotu, bez ohledu na absolutni hloubku adoli. Predpokladame-li napt., Ze zdmérem pravéké komu-
nity mohlo byt situovat obytny aredl do polohy tak ..dominantni®, jak to jen umozioval charakter da-
ného sidelniho aredlu, ziskava pojem relativniho pievySeni smysl, nebot’ v tomto piipadé by se rela-
tivni prevyseni viech areali mélo blizit 100%, tiebaZze absolutni prevyseni se miZe podstatné lisit.

Extrahovani piislusnych hodnot pro jednotliva sidelni jadra probéhlo analogicky jako
v predchozich piikladech. Vysledky jsou obsazeny v tab. 5:

Pocet sidelnich jader
Absolutni prevyseni faktor 1 faktor 2 faktor 3
0—-5m 4 10 11
5—10m 11 6 5
10-15m 7 9 —
15-20m 3 2 I
> 20 m = 4 -
Pocet sidelnich jader
Relativni prevySeni faktor | faktor 2 faktor 3
0-25% 3 10 11
25-50% 6 5 5
50—75% 6 7 —
75 -100 % 10 9 |
celkem 25 31 17

Tab. 5. Absolutni a relativni pfevydeni sidelnich jader nad nejbliz&im vodnim tokem.

Mezi obéma ¢astmi tabulky existuje sice zakladni shoda, avsak i rozdily, které dokumentuji
vySe uvedené predpoklady. Jednoznacné preference viici nejnize polozenym &astem krajiny pozoru-
jeme u faktoru 3 (doba fimska). Malé absolutni pfevySeni je v tomto piipadé spolehlivym indikétorem
vztahu areali tohoto obdobi vii¢i udolnim dniim a spodnim ¢astem svahi. Tuto zavislost se dosavadni
badani ¢asto pokouselo vysvétlit napi. sussim charakterem klimatu nebo zajmem situovat obytné area-
ly co nejblize vodniho toku. Klimatické vysvétleni je zde viak nepiesvédCivé, nebot’ u malych vod-
nich tokt ve sledovaném Gzemi nemohlo dochéazet k vétsim zaplavam pfi jakychkoli vykyvech klimatu
a krom¢ toho vidime, Ze ve stejnych polohdch jsou situovany i arealy jinych obdobi, byt’ ne tak Casto.
Sama vzdalenost od vodniho zdroje neni také argumentem, nebot ta se v zasad¢ u areali riiznych obdobi
nelisi (tab. 4).

Rozptyl areali dalSich dvou faktorti ukazuje na uZzitecnost méfeni prevyseni obéma uvedeny-
mi zptisoby. Zatimco na ziklad¢ absolutniho prevyseni by se mohlo zdat, Ze tendence zaujimat nejvy-
Se polozené polohy je nejsilngjsi u faktoru 2 (doba halstatska a laténskd), vztah k relativnimu pievy-
Seni pripisuje tuto tendenci nejvyraznéji pro faktor 1 (mlad$i a pozdni doba bronzova). Zejména
v mladsi a pozdni dobé bronzové tedy muzeme piedpokladat, Ze obytné arealy byly zamérné situovany
do mist v ramci dostupné plochy nejvyse polozenych; pro dobu halstatskou a laténskou je tento zamér
méné prikazny. Hal$tatské a laténské obdobi (faktor 2) oviem charakterizuje urcita dvojznacnost, ne-
bot” jejich arealy jsou nejpocetnéji zastoupeny v obou krajnich polohach. Tento fakt odrazi ziejmé
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vztah halitatského obdobi k ostroznam (na ktervch se Casto vyskytuji i nalezy laténske), ale zaroven
i k poloham na okraji Gdolni nivy, kde casto piedjima aredly laténského a fimského obdobi.

Piestore rozdily mezi jednotlivymi obdobimi ve vztahu k pevySeni jsou nesporné, zavaznym
problémei je prokazani intenciondlnosti umisténi arealii v kazdém ze sledovanych obdobi. Zamérnost
v poloze sidelnich jader mizeme prokazat, porovndme-li jejich pozorovane rozdéleni v jednotlivych
kategoriich prevySeni s rozdélenim octekdvanym®. Za _ocekavané™ miizeme povaZzovat takové rozde-
feni, které by vzniklo pii nahodném umisténi sidelnich jader do krajiny: Cetnosti vyskytu sidelnich
jader v jednotlivych tfidach pievyseni by pak odpovidaly plosnému rozsahu téchto tiid. Urcitym pro-
bl¢émem je zde ovsem vymezeni celku, definujiciho rozsah a vzajemny pomér jednothivych tiid. Za
potencialné osidlitelny prostor mizeme povazovat pas podél vodnich toki do vzdalenosti 300m nebo
500m (tab. 4). Plochy, odpovidajici jednotlivym Grovnim relativniho prevySeni v takto definovanych
celeich, ukazuje tab. 6:

Katesorie Pas 300m (km2) | Pas 300m (%) | Pas 500m (km2) 2as 500m(%)
0-25% 28.61 40.96 32.61 31.48

2550 % 15.06 21.56 18.45 17.81

S50-75% 14.06 20.13 23.56 22.74

75 -100 % 12.12 17.35 29.02 28.01
celkem 69.85 100.00 103.64 99.99

Tab. 6. Rozsah ploch s raznym relativnim plevydenim nad nejblizsim vodnim tokem.

Na zakladé celkového poctu sidelnich jader v kazdém obdobi a procentudlniho zastoupeni tiid
prevySeni muzeme stanovit ,,o¢ekavané™ Cetnosti vyskytu aredll (napi. u faktoru | je ocekavané roz-
déleni arealt cca 10, 5, 5, 5, zatimco pozorované rozdéleni je 3, 6, 6, 10). Statistickym testem chi-
kvadrat miizeme vypocilat, s jakou pravdépodobnosti je tento rozdil vysledkem nahody, resp. uréitého
zaméru v sidelnim chovani. Rozdéleni arealii faktoru 1 je jasné nenahodné, vezmeme-li jako zaklad
plochu pasu do 300m (pravdépodobnost nahody je mensi nez 0.5%); v ramci SirSiho pasu, v némz
podstatné nartista plocha s nejvétsim pievySenim, je pravdépodobnost nahody vétsi (10-25%). U si-
delnich jader faktoru 2 je zamérnost usporadani neprokazatelna, u faktoru 3 je naopak velmi pravdé-
podobna, a to v obou piipadech.

7 uvedeného prikladu mizeme uzavfit, Ze behem sledovaného obdobi dochazi k vyznamné
zméné sidelnilio chovani. Tiebaze rozsah osidleného Gzemi se béhem celého obdobi viceméné nemeé-
ni. dochazi v ramei sidelnich arealii k nendhodnym posuniim obytnych jader, pripadné i k diléim po-
suntim sidelnich arcalt (napf. na druhy bieh vodniho toku apod.). Na konci doby bronzové miizeme
sledovat vyraznou preferenci relativné nejvyssich poloh v dostupné krajiné. Tato tendence je patrnd i
ve starich obdobich pravéku (eneolit, starsi doba bronzova) a mize mit nékolik pri¢in: od potieby
vizualni kontroly co nejvétsi casti sidelniho arealu (poli apod.) po diivody symbolické. Nejméné prav-
deépodobné se zda vysvétleni strategickymi diivody, nebot’ pak by bylo nelogické., pro¢ pravé v obdo-
bich. kdy mobilita populaci a moznost vzajemnych stietii zicjmé rostou (halstat. latén, fim), dochazi k
opousténi takto situovanych arealu.

Ke zmén¢ sidelniho chovini dochdzi postupné. v pritbéhu doby halstatské a laténské. piicemz
jasné odlisné principy vybéru obytného arealu zjistujeme az v dobé fimské. Zda se, ze ani v tomto
obdobi nejde o pouhé vvmizeni jakéhokoli (ekonomického nebo symbolického) vyznamu, kiery polo-
ze obytného arealu piipisovaly predchozi praveké kultury (coz byla ptvodni hypotéza, srov. Kuna a
Adelsbergerova 1995; Neustupny 1995b, 51), ale rovnéz o uréity zamer, jehoZz piesny smysl nam do-
sud unika. Za zminku ovSem stoji i to, ze na arealy doby rimské casto navazuji aredly naslednych
kultur, ptinejmensim az do stiedni doby hradistni.
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11.7 Dodatek: Poznamky k vstupu dat do GIS a tisku map

Do podoby digitalniho obrazu lze geograficka ¢i archeologicka data prevést riiznym zpulso-
bem. Geograficka data jsou reprezentovana body (napf. vySkopisné koty), liniemi (napf. vodni sit’,
vrstevnice) nebo polygony (sidla, lesy, typy piidy). Digitalizaci téchto dat je zpravidla nutno provést
pomoci digitizéru, na némz je kazdy objekt mapy obtazen a ulozen do paméti pocitace i s pfidélenym
identifikatorem (hodnotou). Tento postup vyzaduje prislusné vybaveni (digitizér, software: v ARU
Praha je k digitalizaci map pouzivan PC ARC/INFO) a urcité zkusenosti; pro archeologa je proto vét-
sinou vyhodnéjsi, nechat si takové mapy digitalizovat na objednavku.

Nejvyznamnéjsi, ale i nejndkladnéjsi geografickou mapovou vrstvou je digitalni vySkopisny
model. Podklad pro vytvoieni tohoto modelu Ize nejlépe vytvorit vektorizaci tiskovych podkladi Za-
kladnich map (vrstevnic), které¢ jsou k dispozici v Kartografickém ufadu v Praze (pro méritka
1:200000 az 1:10000), a to bud’ v tisténé podobé nebo v podobé digitalniho obrazu sejmutého scanne-
rem. Vektorizaci (tj. pfevod tisténého &i naskenovaného obrazu do podoby vektorové zapsanych linii
s prislusnymi identifikatory) mize provést nékterd ze specializovanych firem. Vektorizace jednoho
mapového listu ZM 1:10000 (s vrstevnicemi v intervalech 2m) stoji. i s poplatkem za pouziti mapové-
ho dila, cca 2000-4000.— K¢. Jelikoz Kartograficky fad sam také provéadi podobnou vektorizaci Za-
kladnich map, bude zde mozné v piistich letech zakoupit jiz hotovy DEM (nebo vektorizované vrstev-
nice jako podklad k nému). Vektorizaci vrstevnic z map 1:25000 (vrstevnice v intervalu Sm) pro
tzemi celé republiky paralelné provadi i Vojensky topograficky tstav v Dobrusce; i zde bude v bu-
doucnu DEM k dispozici.

Z tychz instituci lze ziskat i tiskové podklady, pfipadné jiz hotové digitalni mapy jinych geo-
grafickych prvki (vodopis, komunikace, sidla, lesy apod.). Pofizeni téchto mapovych vrstev je méné
nakladné nez ziskani DEMu.

Digitalizace archeologickych dat je vétSinou snazsi a mize byt bez vétsich problémi provede-
na archeologem. Vychozim tvarem dat je databaze archeologickych nalezist’ (akei), ve které je kaz-
dému nalezisti (akci) ptidélen jeden nebo nékolik part soutadnic, definujicich jeho polohu a tvar. Po-
dobné databaze na archeologickych pracovistich jiz bézné existuji a mohou byt tedy, po provedeni
obsahové revize, viceméné rovnou pievadény do GIS. Poloha archeologickych nalezist’ je zpravidla
vyjadfena riznymi typy soufadnic, napi. v systému JTSK, §-42, ve stupnich zemépisné Sitky a délky.
nebo zpiisobem zavedenym v ARU Praha, udavajicim vzdalenost v milimetrech od zapadni a jizni
sekéni ¢ary mapového listu Zakladnich map. V soucasné dobé existuji konverzni programy, které
umoziiuji vzajemné prevadét vSechna z téchto prostorovych urceni. UzZivatel tedy muze zvolit ktery-
koli ze soutadnicovych systémi a do né&j pievést prostorovéa urceni vSech nalezist’; pracovat vSak sa-
moziejmé lze i v libovolné jinak definované soufadnicové siti (napf. piifadime-li rohu zkoumaného
Gzemi nulové soufadnice a vzhledem k nim uréujeme polohu kazdého nalezisté). Z hlediska napojeni
archeologickych dat na geografické udaje je ovSsem nejvyhodnéjsi pouzit nékterou z kilometrovych
siti, jejichz uzivani je v CR b&Zné (S-42, JTSK).

7 databdze, kterd obsahuje jednotné prostorové urfeni nalezist, automaticky vytvorime texto-
vy soubor, ktery lze procedurou arcidris prevést do vektorového souboru v GIS IDRISI a z néj pak
vytvorit rastrovou mapu (pelyras). Textovy soubor tohoto typu musi obsahovat identifikator naleziste,
pocet bodu, které (v pripadé nalezist definovanych jako polygony) dané nalezisté definuji, a jejich
soufadnice (tab. 7). V pfipadé malych soubort Ize takovy textovy soubor vytvofit i ruéné.

Tisténé vystupy mapovych vrstev zajistuje v GIS IDRISI procedura paint, ktera komunikuje
s barevnymi inkoustovymi tiskarnami (napf. fady Hewlett-Packard). Protoze ti§t¢éné barvy neodpovi-
daji presné barvam obrazovky, je zpravidla nutné (zejména pii zaméru reprodukovat tisténou mapu
v publikaci) barevné odstiny pro tisk peclivé zvolit a upravit. Barvy mapy jsou definovany jako kom-
binace tii zakladnich barev (¢ervené, zelené a modré), z nichZ kazda miize mit intenzitu 0 az 63 bodi.
Skladba zakladnich barev v jednotlivych barevnych tridach |6stupiiové skaly palety IDRISI je ukéza-
na v tab. 8. Stanovenim jiného vzdjemného pomeéru zakladnich barev (IDRISI pracuje bud’ se 16 nebo
256 barevnymi tiidami) modifikujeme odstiny barev mapy. Uzivatel miize definovat fadu vlastnich
barevnych ,.palet, které lze ulozit v pocitaci jako samostatné soubory a které mohou (na obrazovce
i pfi tisku) podle potieby nahradit standardni palety GIS IDRISI.
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NAL_BODY.TXT

NAL_POLY.TXT

10 3469000 5560000 105 115
11 3469000 5559000 3469000 5560000 3469000 5559000
12 3468000 5559000 3469100 5560000 3469100 5559000
end 3469100 5559900 3469100 5558900
3469000 5559900 3469000 5558900
3469000 5560000 3469000 5559000

end end

end

Tab. 7. Format textovych souborti pro pievod databdze do vektorového souboru v GIS IDRISI. Soubor NAL_BODY.TXT
vymezuje nalezi$té jako body. Prvnim &islem v kazdém tadku je identifikétor (Cislo) nalezidté, nasleduji soufadnice X a Y.
Soufadnice jsou udéany v metrech. v siti S-42. Soubor je uzavien fetézcem ,end” na poslednim Fadku. Soubor
NAL_POLY.TXT vymezuje kazdé nalezi$té jako polygon (v daném pfipadé ¢tverce 100x100m). Cisla na prvnim fadku zna-
menaji identifikator nalezi§té a pocet bodi, kterymi je naleziSt¢ vymezeno. Nésleduji fadky se soufadnicemi jednotlivych
bodi obvodu polygonu (v daném piipadé rohtl Etverce): prvni a posledni bod jsou vZdy totoZné. Kazdy polygen je ukonden
fetézcem ,.end®: cely soubor je uzavien rétézcem ..end” na dvou fadcich.

Hodnota cervena zelena modra popis barvy

0 0 0 0 cerna
| 0 0 23 modrocerna
2 0 0 47 tmavomodra
3 0 0 63 modra
4 23 0 63 svétle modra
5 47 0 63 tmavofialova
6 63 0 63 fialova/razova
7 63 0 47 svétle fialova
8 63 0 23 svétle Cervena
9 63 0 0 cervena

10 63 20 0 hnéda

11 63 46 0 okrova

12 63 63 0 Zluta

13 47 63 0 svétle zelena

14 23 63 0 zelena

15 0 47 0 tmavozelena

63 63 63 bila

Tab. 8. Skladba barev 16stupiiové skaly v GIS IDRISL
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Obr. 6. Digitalni vy3kopisny model tizemi (nadmofska vySka v metrech). Délka méFitka: 2 km.
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Obr. 7. Mapa pfevydeni (v metrech). Bilymi liniemi vyznacena jadra sidelnich aredli mladsi a pozdni doby bronzové.
Délka méfitka: 2 km.
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Obr. 8. Mapa relativniho prevyseni (v procentech). Cernymi liniemi vyznadena jadra sidelnich aredlii mladsf a pozdni doby
bronzové (faktor 1); fervenymi liniemi jadra aredls doby fimské (faktor 3). Délka méfitka: 3 km.,
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Statistika a archeologie




12. Statisticka analyza archeologickych dat (Zdenck Weber)

12.1 Uvod

Archeologicka data maji znaénou cenu danou jednak obvykle nakladnym zplsobem jejich zis-
kdvani, jednak povahou potencialni informace v datech obsazené. PFirozené tak vznika zna¢ny tlak na
kvalitu jejich analyzy. Pojem statistika fika néco jiného teoretickému matematikovi a ipIné néco jiné-
ho pracovnikovi statistického titadu. Minula doba velkych salovych pocitaci, kde nad stohy skladané-
ho papiru, potisténého vypisy programi a nepiehlednymi vystupnimi sestavami se sklanéli nejméné tfi
lidé. Matematik, ktery nerozumél pocitaci, programator, ktery nerozumél statistice a odbornik — za-
kaznik, pro kterého se to vSechno délalo a ktery obvykle pfilis nerozumél ani jednomu ani druhému.
Ten pak rozhodoval jako Werichiv ,,pekativ cisai* — ... my mu nerozumime, ale my mu véfime...—
a samoziejmé za to platil.Vznikly tak rozsahlé knihovny matematickych a statistickych programii,
pomoci kterych se bud’ ve zdrojovém nebo predkompilovaném tvaru piimo na misté sestavovaly kon-
krétni aplikace.

S bouflivym rozvojem malych osobnich vypocetnich prostiedki se postupné ztracelo vysadni
postaveni statistikii a programator( pii analyze dat. Odbornici si uvédomili, jak je pro né samé vyhod-
né, kdyz si mohou zpracovat vysledky svych méfeni a vyzkumi sami a také je graficky prezentovat.
Vznikaji firmy z védeckych a vyzkumnych Gstavii a univerzit, které vyvijeji a prodavaji statisticky
software nikoliv jiz univerzalni, ale specificky oborové zaméieny. Na prelomu 70. a 80. let spolu
s ristem kvality hardware se projevuje vyrazna diferenciace vlastnosti statistickych programi, vyza-
dovana trhem. Tehdy ale vznikd vazné nebezpeci, se kterym se u bézného software (napf. textové
editory) nesetkame. Timto nebezpecim je ve statistice nepouceny uZivatel. Ten mize snadno zaloZit
zavazné rozhodnuti na zaklade:

» volby nespravné metody statistické analyzy, ktera poskytne nesmysIné vysledky,

e nespravné interpretace spravnych vysledki.

Protoze uzivatelské manualy nebyvaji dostacujici, je tieba vénovat pozornost zdkladnimu sta-
tistickému vzdelani uzivatela.

12.2 Statistika pro archeology

Pod pojmem statistika obvykle rozumime védu o zjistovani, zpracovani a rozboru (hodnoceni
a vykladu) ¢iselnych Gdaji, shromazd'ovanych bud’ k popisu rozsahlych soubort nebo k redukei rusi-
vych odchylek, vyvolavanych nahodnymi €initeli. Vypracovava metody zaloZené na predpokladu, ze
zjistované Gdaje jsou realizaci ndhodnych veli¢in a Ze icelem je blizsi ureni neznamého parametru
v jejich rozdélovacim zékonu. Je zalozena na poctu pravdépodobnosti.

Piedkladana skripta jsou predevsim uréena poslucha¢iim archeologie, ktefi nemaji dostateé-
nou matematickou priipravu, ale presto budou potrebovat statisticky zpracovat a vyhodnotit velky ob-
jem kvalitativnich i kvantitativnich dat ziskanych excerpci odborné literatury, z vlastnich méreni arte-
faktd, nebo z databazi terénnich vyzkumi. Cilem vedle pochopeni podstaty statistickych metod a
smyslu jimi ziskanych vysledkd, je také orientace ve vybéru nejvhodnéjsich postupli a poznani pogita-
¢ové podpory statistické analyzy dat pomoci standardniho i specialniho software (viz navazujici stat’).

V soucasné dobé citelné chybi moderni pocitatové orientovana ucebnice statistiky pro archeo-
logy. Ve vétsine dosavadnich ucebnic jde bud’ o

e obecnou teorii statistiky aplikovanou prevazné na socialné-ekonomické oblasti, nebo o

e matematickou statistiku, tedy c¢ast matematiky, zabyvajici se Glohami ocenéni charakteristik
pravdépodobnostnich rozdéleni na zakladé modelii nahodnych pozorovani.
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Archeologiim je dnes v dobé Sirokého vyuzivani vypocetni techniky zapotiebi spiSe znalosti
z teorie analyzy dat — tedy specialnich ¢asti aplikované statistiky, zabyvajici se
e :zpiisoby vybéru, uspordddni a formalizace obvykle vicerozmérnych dat do datovych soubori
a databazi,
e metodami jejich optimdiniho zpracovani,
e spravaou interpretaci a prezentaci vysledkit.

Sylaby minimailnich znalosti ze statistickych metod, plynoucich z téchto pozadavkii:

1. Zakladni statisticka terminologie. Hlavni prostfedky statistiky. Zdroje archeologickych
dat. Méfeni, stupnice, data.

2. Jednorozmérné archeologické soubory. Zakladni operace s nimi. Statistické charakteristi-

ky. Teoreticka rozdéleni.

Neéktera specialni rozdéleni. Odhady parametrt a intervaly spolehlivosti.

4. Testovani dat: testy vyznamnosti, shody, extrémnich odchylek,nahodnosti; testy paramet-

rické a neparametrické. Vyrovnani dat.

Zobrazovani a prezentace vysledka statistické analyzy.

6. Vicerozmérna archeologicka data a jejich analyza.

7. Nahodné veliciny. Zavislost funkcni, statisticka. Korelace. Kvalitativni data. Transforma-
ce kvantitativnich znakd na kvalitativni.

8. Prostor znakid. Archeologicky prostor. Matice dat. Ovéfeni normality.

9. Klasifikace, taxonomie, uspoiadani. Transformace dat.

10. Miry vzdalenosti, podobnosti a rozptylenosti archeologickych objekta.

11. Seskupovani objektii, clustery. Seriace.

12. Korespondenc¢ni analyza.

13. Shlukovaci analyza. Dendrogramy.

14. Faktorova analyza.

15. Prezentace. vérohodnost a interpretace vysledki analyzy obsahlych vicerozmérmych ar-
cheologickych datovych soubori.

(V5]

wn

Potiebné védomosti Ize ziskat z nasledujiciho stru¢ného vybéru studijni literatury:

Reisenauer, R.: Metody matematické statistiky a jejich aplikace, SNTL — Prace, 1970

Hanousek, J., Charamza, P.: Moderni metody zpracovani dat — matematicka statistika pro
kazdého (disketa), Grada, Praha 1992

Ajvazjan, S. et al.: Metody vicerozmérné analyzy, SNTL, Praha 1981

Rehék,J., Rehakova,B.: Analyza kategorizovanych dat v sociologii, Academia, Praha, 1986

Hebak, P., Hustopecky,J.:Privodce modernimi statistickymi metodami, SNTL, Praha, 1990

Fedorov-Davodiv, G.A.:Statisti¢eskije metody v archeologiji, VysSaja skola, Moskva, 1987

Runyon,R.P.:Nonparametric statistics. A cotemporary Approach. (rusky pieklad: Spravoénik
po neparametrieskoj statistike. Sovremennyj podchod), Finansy i statistika, Moskva,
1982.

Ihm, P. et al. :Statistik in der Archdologie, Archaeo-Physika, 9, Rheinland-Verlag, Koeln,
1978.

Fletcher, M., Lock, G.R.: Digging for Numbers:Elementary Statistics for Archeologists, Ox-
fords University Committee for Archaeology Monograph, 33, Oxford, 1991.

Baxter, M.J.: Exploratory Multivariate Analysis in Archaeology, Edinburg University Press,
Edinburgh 1994.

CSN 01 0225 :Aplikovana statistika. Testy shody empirickych rozdéleni s teoretickymi (1981)

CSN 01 0222 :Aplikovana statistika. Testy odlehlosti vysledki pozorovani (1980)

CSN 01 0223 :Pravidla stanoveni odhadii a konfidenénich mezi pro parametry normélniho

rozdéleni (1985)
CSN 01 0104 :Teorie pravdépodobnosti a aplikovana statistika. Terminy, definice, oznaceni
(1990)

CSN 01 0230 :Aplikovana statistika. Analyza rozptylu (1988)
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CSN 01 0250 :Statistické metody v primyslové praxi (1973)

CSN 01 0252 :Statistické metody v priimyslové praxi 1. Zakladni neparametrické metody
(1975)

CSN 01 0253 :Statistické metody v primyslové praxi II.Zakladni parametrické metody
(1976)

Nékteré poznamky k vybranym problémiim statistické terminologie a nékterych postupi ve
statistice pouzivanych.

12.2.1 Prvek, znak, soubor, vybér, zakladni soubor

Predmétem statistického zkoumani jsou hromadné jevy a to i takové, u nichz neni hned patrna
numericka podstata . Cilem je pak vytvoreni spolehlivych zavéri o povaze sledovanych jevii na zakla-
dé informaci, obsazenych v numerickych tdajich. Zkoumany objekt v pfipadé jednorozmérné analy-
zy je zastoupen jedinou hodnotou, které obecné Fikame prvek. Skupina prvki tvofi soubor (statisticky
soubor). Ten musi mit nékteré vlastnosti, vyjadiujici hledisko vécné, casové a prostorové, spolecné
viem prvkim. Kazdy prvek, kterému chybi tfeba jedina vlastnost, znehodnocuje statisticky soubor, do
kterého byl zarazen natolik, Ze jiz neni vhodny pro sledovani zkoumaného jevu. Vytyceni spolecnych
vlastnosti je zakladnim pozadavkem pfi vytvareni statistickych souborii. Cim vice je spolecnych
vlastnosti, tim vice je soubor homogenni. Dalsi spoletnou vlastnosti viech prvkl urcitého souboru
jsou vysetiované vlastnosti. VSechny prvky musi mit aspon jednu sledovanou vlastnost , kterou nazy-
vame méfeny znak. Vedle toho mohou (ale nemusi) mit prvky jesté jiné vlastnosti, tzv. ostatni viast-
nosti, jimiz se blize nezabyvame, protoZe nejsou pro feSeni naSeho problému podstatné.

Sledované znaky béZzné délime na

e kvantitativni, tj. znaky vyjadiené uréitou hodnotou fyzikalni veli¢iny, zjistované méfenim
(tiha, rozméry, pevnost, pocet stiepii jedné nadoby atd.) Pfedem nutno zvolit jednotky a pies-
nost méteni (0,01 mm; 0,1 kg). VSechny hodnoty je tieba uvadét jednotné, aby nikdo nemusel
provadét dalsi pocetni tpravy.

e kvalitativni (napf. barva nadob, druh hrobu, tvar naradi), které seskupujeme do pfirozenych
skupin (malované stfepy, zarové hroby, kulové jamy) a hodnotime pomoci riiznych stupnic
(8kal): barevné spektrum, stupnice tvrdosti.

e alternativni tj.znaky, které maji jen dvé mozné obmény: celistva x rozbita nadoba, zachovaly x
poruseny skelet.

Hodnota ¢i kvalita sledovaného znaku se u jednotlivych prvki souboru méni. Znak je tedy ve-
licinou proménnou. Nelze-li na zakladé urcité zakonitosti predem stranovit konkrétni hodnotu pro-
ménné veliciny u daného prvku, je vyskyt kazdé jednotlivé hodnoty proménné veli¢iny dasledkem
nahodného pisobeni znamych i neznamych vlivii. Takovou proménnou oznacujeme jako ndhodnou
velicinu (napt. hloubka hrobu, jeho rozmery, tloustka strepu).

Podle druhu informace, které nam znaky o zkoumanych skutecnostech poskytuji a jaké tkony
¢i operace umoziiuji, rozlisujeme:

e nominalni znaky — umoziuji nam klasifikaci objektt

e ordinalni znaky — umoziiuji porovnani miry intenzity variant objektu

e kardinalni znaky — umoziiuji ¢iselné vyjadreni hodnoty existujici varianty.
Adekvatné pak délime i ptislusné pojmy na Kasifikacni, komparacni a metrické.

Neékdy se rozélenuji znaky do tii kategorii podle toho, jak jejich varianty umoziiuji pouzivat
matematické operace. RozliSujeme pak znaky infenzivni (umoziiujici jejich klasifikaci) a znaky exten-
zivni (umoZzitujici realizaci numerickych operaci). Mezi témito krajnostmi jsou znaky inextenzivni. Ty
neumoziuji numerické operace v pravém slova smyslu ( napi. vysoky x nizky) , ale lze je vhodné
transformovat (napr. vysoky 10 cm x vysoky 5 cm) a pak realizovat vhodnou numerickou operaci.

V praxi se setkdvame se smiSenymi tfidénimi znaki na
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kvalitativni ¢ili nominalni: Pomoci nich Ize roztridit soubory (vybéry, populace) do jednotli-
vych kategorii podle variant daného znaku.Varianty téchto znakl vSak nevyjadiuji miru pii-
tomnosti (kvantity) znaku u jeho nositele. Neumoziiuji posoudit, zda nositel ma dany znak ve
vy§§i mife €i stupni neZ nositel jiné varianty. Uspofadani variant nomindlnich znak je libo-
volné, nebot’ nezname kriterium, dle kterého by se dal stanovit kvantitativni vztah mezi vari-
antami, jejich vzdalenost, odstup atd. Z matematickych vztahii lze pouzit pouze identitu (=)
a odlisnost (#). Pro charakteristiku nominalnich dat se nejcastéji pouZivaji deskriptivni statisti-
ky (napf.modus — tj. nejpocetnéjsi varianta; poméry pocetniho zastoupeni variant v souboru
bud’ v absolutnich hodnotach, v procentech nebo v indexovych ¢islech). Pti vicerozmeérnych
znacich viak existuji postupy, kterymi lze kvalitativni znaky promitnout do kvantitativni rovi-
ny. Pouziva se ur¢itého hodnoticiho hlediska, specialnich stupnic a pod. (Napf. barvy se daji
kvantitativné hodnotit pomoci frekvenénich spekter nebo vinovych délek). Nominalni znaky
podrobnéji délime na:

— alternativni ¢ili dichotomické — tfidi znaky na dvé vzajemné se vylucujici varianty;

— mnozné ¢ili polytomické — znaky s vétSim poctem variant. Nutnou podminkou je vyhra-
nénost a jednoznacnost variant (nesmi se piekryvat).

Kazdy prvek dan¢ho souboru miize patfit jen do jediné varianty.

kvantitativoni — délené dale na :

1) poradové Cili ordinalni znaky, které se od nomindlnich znaka odlisuji tim, ze jejich va-
rianty jsou usporadané a to podle intenzity v nich obsazeného daného znaku. Od kardinal-
nich znaki se odliSuji tim, Ze u jejich variant se nesleduje vzajemna vzdalenost, ze veli-
kost interval mezi nimi neni stejna, ani znama resp. ¢iselné vyjadiena.

Ordinalni znaky se dale rozdéluji podle zpiisobu, jakym se urCuje poradi jejich variant na:

s porovadvaci (neni zadna predem dana poradova stupnice, varianty se setiidi dle miry
zastoupeni (intenzity) v nich sledovaného znaku),

« zaradovaci (predem se vymezi poradi variant, tj. zada se jejich ,,stupnice).

Toto rozdéleni ordinalnich znaka je diilezité pro volbu postupu pfi vypoctu miry statistic-
ké zavislosti:
—  pro porovnavaci ordinalni znaky se pouziva Kendalliiv koeficient T,
— pro zafad'ovaci ordinalni znaky se pouzije Spearmaniv koeficient pofadové ko-
relace p.

2) c¢iselné ¢ili kardinalni znaky— jsou méfitelné znaky, jejichz varianty lze usporadat dle
pofadi, uvadét do ciselné vyjadritelnych vztahii — napt. ¢iselnym vyjadienim velikosti in-
tervalii nebo primo ¢iselnou hodnotou variant. Pro méreni je zapotiebi méfici soustava,
ktera se obvykle piebira hotova nebo se nékdy musi vypracovat.

Kardinalni znaky se déli na : infervalové a podilové.

—  INTERVALOVE ZNAKY jsou takové kardinalni znaky, které neoznaduji jen celkové
poradi variant dle intenzity (stupné) znaku — coz je typické pro poradové znaky — ale
piimo velikost intervalu mezi jednotlivymi stupni znaku. Rozsah intervali pfitom
nemusi byt stejny. Umoziuji uré¢it o kolik (o jakou &iselnou hodnotu) je jedna vari-
anta znaku vétSi nez jina varianta. Neumoziiuji v8ak urcit, kolikrat je tato varianta
vétsi ¢ mensi nez varianta druhé (coZ je specifické pravé pro podilové znaky!) Podle
miry informace se tedy intervalové znaky fadi mezi znaky pofadové a podilové. Vari-
anty intervalovych znaki dovoluji poéitat z nich aritmetické priméry (coz neni pii-
pustné u znakii poradovych! ) a dalsi charakteristiky: rozlozeni Cetnosti, standardni
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odchylku, variaéni koeficient, korelaéni koeficient mezi nartistem jednoho a druhého
intervalového znaku.

— PODILOVE ZNAKY se také nékdy oznacuji jako ZNAKY POMEROVE. Od intervalo-
vych znaki se odlisuji tim, ze jejich varianty se nevyjadiuji v libovolné stanovenych
stupnich intervalovych stupnic, ale jsou dané v ¢iselnych hodnotach soustavy, ve kte-
ré je znama piirozend nulovd hodnota. Odtud nazev téchto znakd, protoZe jimi lze
vyjadiit hodnotu jedné varianty jako podil resp. nasobek varianty druhé. Charakter
podilovych znaki maji i tzv. SYNTETICKE znaky, jejichz hodnoty ziskdvdme suma-
ci znak parcidlnich (napf. jako soucet pozitivnich odpovédi na otazku ptitomnosti ¢i
nepfitomnosti (presens — absens) jinych parcidlnich znaki. Zjisténi druhu znaku
v konkrétnich pfipadech je dalezité. Napf. matematické vyjadreni funkéni zavislosti y
= x’ je nepiipustné, nejde-Ii o podilové znaky!

Vztahy podilovych znaki k intervalovym jsou charakterizovany moznosti redukce podilovych

znakii na intervalové. tyto Ize redukovat na poradové a pofadové znaky pak redukovat na nominalni.
Tyto redukce byvaji nékdy Gcelné, jestlize umoznuji jednodussi analytické postupy, usporu Casu
a prace. Opaény postup neni mozny. Nominalni znaky nelze technicky transformovat na znaky pora-
dové, poradové pak na Ciselné.

Druhy znaki nutno respektovat pii vybéru metod zjistovani statistickych zavislosti.

— mezi nominalnimi znaky se statisticka zavislost urCuje pomoci koeficientu kontingence,

— mezi poradovymi znaky pomoci neparametrickych metod vypoctu koeficientu poradové
korelace,

— mezi kardinalnimi znaky pomoci parametrickyeh metod vipocliu koeficientu korelace.

12.2.2 Indikatory a pravidla jejich vybéru.

Indikatorem rozumime takovy znak, jez je vybrany z jinych znakl proto, Ze nejlépe odpovida

studovanému jevu, resp. jeho aspektu ¢i jedné slozce. resp. vyjadiuje zakladni kvalitu zkoumaného
jevu. Vybér znaki a jejich volba za indikatory nesmi byt jen intuitivni, ale spiSe vysledkem uplatnéni
urCitych zasad:

je nutné soubor znaki piesné vymezit, zvazit jejich dilezitost a stupeil adekvatnosti, vyradit ty
znaky, jez jsou jiz obsazeny v jinych vyraznéji vymezenych znacich. Z nich volime indikatory.
Indikatory maji mit rozliSovaci schopnost, t.j. jejich pfitomnost ¢i nepfitomnost ma vyjadfit
mimo jiné i to, zda dany jev patii do kategorie zkoumanych ¢i nikoliv.

u slozitéjsich jevu, které nelze vyrazné vymezit a sledovat pomoci jediného znaku jako indi-
katoru, volime vice tzv. parcialnich indikatort, ze kterych se potom sklada tzv. synteticky indi-
kator.

pii volbé indikatorii se dava prednost znakiim s empirickym vyznamem, t.j. znakim jez vyja-
diuji ,.nejjednodussi uréeni* , tedy v hierarchii ,,vSeobecné — zvlastni — jedine¢né® tomu po-
slednimu pojmu — jedinecnému.

davame piednost indikatortim, jejichz varianty vyhovuji pozadavku kvantitativniho zjistovani
zmén a projevii — napi. formou méfent.

davame prednost znakim ordindlnim pred nominalnimi, ddle znakim kardinalnim pred ordi-
nalnimi resp. nominalnimi, dale potom znakiim podilovym pred intervalovymi.

V analyze jednorozmérnych dat jsou dileZzité statistické charakteristiky, podavajici informaci

o studovaném datovém souboru. Jsou to :

charakteristiky polohy — aritmeticky primér (byva nékdy ovliviiovan krajnimi naméfenymi
polohami) a proto se pouZziva median,
charakteristiky rozptyleni — rozpéti, rozptyl, smér.odchylka, variaéni koeficient.
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Nezanedbatelné jsou také festy vyznammosti, kterymi fesime problémy ovéreni urcitého pied-
pokladu napf. zda zkoumany vybér pochazi ze zikladniho souboru s ur¢itym rozdélenim, zda odlehla
hodnota je diisledek hrubé chyby méfeni atd. Obecny postup vyZzaduje:

e volbu hladiny vyznamnosti,

e formulaci nulové a alternativni hypotézy,
o volbu testovaciho kriteria a

e interpretaci vysledkii.

Druhy testii: jednostranné x oboustranné, parametrické x naparametrické. Pokud nepotiebu-
jeme detailni zavéry, staci pracovat s testem oboustrannym. Test neparametricky je vyhodny. nezna-
me-li piesné typ rozdéleni zakladniho souboru.

12.2.3 Studium vazeb mezi vlastnostmi (znaky) a jejich hodnotami

V archeologii jsou vazby mezi jevy obvykle statistické. Statistika vSak pouze prokazuje exis-
tenci vazeb, urCuje jeji silu (tésnost). Interpretace smyslu a pficin vazeb je plné zalezitost archeolo-
gicka.

Obvykle se rozlisuji pripady vazeb:

mezi kvantitativnimi znaky,

mezi kvalitativnimi znaky, jez se daji usporadat,

mezi kvalitativnimi znaky, které se usporadat nedaji,

mezi kvantitativnimi a kvalitativnimi znaky. Pro tento piipad je nutno bud’ pfifadit kvalitativ-
nim znaktm vid (tvar) kvantitativnich (tedy je usporadat), nebo kvantitativnim znakiim cestou
rozdéleni jich do intervalii jim priradit vid (tvar) usporadanych znakt kvalitativnich.

Pl by o=

Mimo to je nutné rozliSovat sledovani vazeb :

a) mezi libovolnou hodnotou jednoho priznaku a libovolnou hodnotou dalsiho piiznaku.,
b) mezi viemi hodnotami jednoho pfiznaku a viemi hodnotami dalsiho pfiznaku,

¢) jediného ptiznaku s nékolika dal§imi.

Studium vazeb jiz souvisi s tzv. vicerozmérnou statistikou, vicerozmérnymi soubory, vice-
rozmérnou analyzou.

Zakladnim podkladem jsou datové matice typu n x p, kde radky odpovidaji jednotlivym stu-
dovanym objektiim, sloupce potom jednotlivym zjistovanym znakim. O aspéchu analyzy takové ma-
tice rozhoduje, jak se podafi vyjadrit métitelnymi statistickymi znaky jednotlivé vlastnosti, o které se
zajimame. Pravé piechod od viceméné neurcitého komplexu vlastnosti k seznamu piesné vymezenych
méfitelnych znaki je slozity proces, pro ktery Ize tézko predem poskytnout obecné platné navody.

Pokud se v datové matici vyskytuje ¢asovy prvek, musime uvazovat o datovém komplexu .
ktery navic nemusi byt aplny. Dostavame potom serii riznych typt analyz véetné casovych fad a sto-
chastickych procesii.

Mnohdy se mnozina objektd ¢leni na & podmnozin, tedy datova matice se rozpada horizon-
taln€. Objekty ve skupinach jsou si z urcitého hlediska podobné — napf. tim, Ze maji shodnou hodnotu
nékterého uvazovaného faktoru. Pokud je takové rozélenéni do skupin dano, je cilem porovnani sku-
pin mezi sebou — analyza rozptylu. Nékdy je nalezeni vhodného rozélenéni souboru naopak cilem
analyzy — shlukova (cluster) analyza.

V nesymetrickych tlohach zkoumani zavislosti mezi proménnymi nemaji vSechny proménné
stejny vyznam. Casto uvazujeme p; faktort, které ovliviiuji nebo mohou ovliviiovat p, vyslednych
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proménnych. Datova matice se pak rozpada vertikalné na submatici faktora X typu n x p; a submati-

ci vyslednych proménnych Y typu n x p2. Velmi casto se vyskytuji pripady :

e p; =1, p:=1— jednofaktorova jednorozmérna analyza rozptylu, jednoducha regrese,

e p;> 1, pp =1 — vicefakiorova jednorozmérna analyza rozptylu, vicenasobna regrese, bézna diskri-
minacni analyza .

Datové matice typu m x p, kde p = 2 jsou tak zvané kontingené¢ni tabulky se dvéma vstupy.
Pokud sc jedna o kvantitativni znaky oznacujeme tabulku jako kerelacni.

Zavérem se struéné zminime o nékterych typech tzv. multivariacni analyzy:

e fuktorova analyza vyjadiuje vztah mezi sledovanymi proménnymi jako vysledek pisobeni ji-
nych proménnych — faktori. Z uréeni linearnich korelaci mezi proménnymi se matematicky
konstruuji faktory, kterymi lze vysvétlit korelace mezi proménnymi. Piedpoklada se obvykle,
ze tyto korelace jsou linearnimi kombinacemi faktori, jez jsou spolené vSem proménnym.
Kromé toho se mohou uréovat i faktory specifické, jez jsouy urceny pouze jedinou proménnou.

e gnalyza komponentni (hlavnich komponent) — je druhem faktorové analyzy, kde pojem faktoru
je nahrazen komponentou. OdliSuje se od ni tim, Ze extrahovan¢ komponenty maji vysvétlit ni-
koliv korelace, ale rozptyl ptivodnich proménnych.

e analyza kanonickd — ma za cil ur€it maximalni linearni korelace mezi dvéma skupinami ob-
jektu.

e analyza O — typ fakt.analyzy, kdy vstupem Je korelacni matice typu n x n, jejimiZ prvky jsou
korelacni koeficienty mezi vzorky.

e analyza R — opét je typem fakt.analyzy, kdy vstupem je koreladni matice typu p X p , jejimiz
prvky jsou korela¢ni koeficienty mezi proménnymi.

Viechny typy téchto analyz jsou pocetné narocné operace a jsou rozumné realizovatelné jen
pomoci vhodnych statistickych software pro PC. O tomto vice v nasledujici kapitole.

12.3 Statistické programové vybaveni pocitaci

Do statistického programového vybaveni pocitaci zahrnujeme:

e statistické pakety (baliky)

e tabulkové kalkulatory (spreadsheets)
e specialni grafické programy

e databaze.

V dalsim se zaméfime piednostné na ta programova vybaveni pod operatnim systémem Win-
dows (jsou oproti systému DOS vice propracované, lépe podporované a uzivatelsky pifijemné), ktera
maji realnou pouzitelnost ve specifickém védnim oboru, jakym je archeologie a jsou obecné dostupna.
Podrobnéji rozebereme prvé dva body pichledu s ohledem na maximalni dostupnost tohoto vybaveni.
Specialni grafické programy se statistickymi operacemi jsou pouzivany hlavné pro analyzu elektric-
kych signalii a v archeologii nemaji zatim zadné Siroké uplatnéni. Pomineme také podrobny rozbor
programu vyhradné uréenych pro tvorbu, spravu a exploataci databazi. Ty lze podstatné jednoduseji
a efektivngji vytvaret a vyhodnocovat pomoci tabulkovych kalkulator.
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12.4 Statistické pakety

Zatim nejdale je WinBASP ve verzi 5.36 (prosinec 1996). Je to Bonnsky archeologicky sta-
tisticky paket pro Windows, ktery vznikl piepracovanim praxi provéreného programu BASP pro DOS
(posledni verze 4.5.) Jsou to nekomer¢ni specializované programy, nabizené formou shareware na
Internetu, které je mozné po vyzkouseni legalizovat [1]. Program je pribézné testovan velkou skupi-
nou odborniki a zjisténé nedostatky jsou operativné v nejblizsi nasledujici verzi odstranény. Je zamé-
fen vyhradné na vicerozmérnou statistickou analyzu archeologickych dat, jako je korespondencni
analyza, shlukovaci analyza, seriace, faktorova analyza, socidlni a prostorova analyza, prace s mapami
(geografické shlukovani, geograficka seriace, GIS aj.) a dal3i. Podrobné&ji o WINBASP pojedname
jinde.

Ve grafickém vybaveni paketl je ziejmy trend navratu statistiky ke grafické analyze zpraco-
vavanych dat. Rozhodnuti, kterou statistickou metodu nutno zvolit, je stile na odbornikovi, i kdyz
pakety se snazi toto rozhodovani co nejvice usnadnit. Proto mu nabizeji pripravu dobrych a prehled-
nych podkladi. Napf. tabulka o velikosti 5 x 10 poli ve své plivodni podobé piehledna neni. Statistik
musi znat charakter zpracovavanych udaji — tedy jedna-li se o napi. ¢asovou fadu, o 5 ¢asovych fad,
o 10 objekti s 5 méfenymi vlastnostmi, o 5 krat deset mérenych hodnot nebo o data k vicerozmérné
regresi. Necha si proto nejdrive (idaje adekvatné zobrazit a teprve na zakladé ziskaného grafu se kvali-
fikované rozhodne o dalsim postupu.. Vedle moZnosti vykreslovani grafii, demonstrujicich zpracovani
dat uréitou metodou (regresni kiivky, korelogramy, periodogramy aj.), nabizi pakety také trojrozmér-
nou grafiku (3 D).

Pro jednorozmérna a dvojrozmérna statisticka data z oblasti archeologie je vhodny statisticky
software WINKS verse 4.2 (TexaSoft, Texas, USA). Je to nova windows verze jeho piedchiidce
KWIKSTATU , mnoha cenami ocenéného programu pro statistickou analyzu dat a generovani grafi,
pracujiciho pod operacnim systémem DOS. WINKS implementuje riizné standardni statistické testy
a vytvaii jejich vhodné grafické prezentace. Oba statistické programy Ize nalézt na Internetu [2] jako
shareware a po vyzkouseni legalizovat. Popiseme dale stru¢né moznosti WINKSu .

Hlavni pfednosti tohoto paketu statistickych programi pro uzivatele:

e moznost vybéru vhodné procedury na analyzu dat
e metodicky dobie zvladnuté popisy a postupy analyzy dat
e vkladani dat nebo jejich pouzivani v béZnych formatech napf. dBase, Lotus 1-2-3, ASCI

e poskytnuti kompletni analyzy na jednom misté, takze uZivatel nemusi spoustét dalsi pro-
gramy na realizaci analytickych mezikroki

e interpretace vysledkii analyzy v tiskové i grafické formé, aby mél uZivatel usnadnéno roz-
hodovani na jejich zakladé. Interpretace je napf. formou upozornéni, Ze nejsou splnény
piedpoklady, za kterych lze zvoleny vystup vykonat.

Mezi klady tohoto programu patii Privodce analyzami a velmi podrobny asi 60 strankovy
Manudal a Help. Menu WINKS se v nicem neodliSuje od struktury jinych programi pod Windows.
Mezi polozkami souborového menu (File) jsou submenu pro zaloZzeni nové databaze dat (New data-
base), otevieni jiz existujicich databazi (Open database), smazani databiaze (Delete database), déle
submenu s riznymi utilitami (import, sestavy, tfidéni v databazi, vystup dat) a pro spravu poznamko-
vych sesitl (Journal), nastaveni tiskarny (Printer setup). Menu ,,Analyse® umoziuje vybér aktivniho
analytického modulu. V oblasti statistiky to jsou moduly popisné statistiky (Descriptive statistics),
grafy a diagramy (Graph/Charts), t-testy (t-tests), neparametrické porovnavani (Non-parametric com-
parisons). linearni a nelinearni regrese, korelace, frekvencni analyza, chi-kvadrat, jednocestna i dvoj-
cestnd ANOVA, analyza ¢asovych fad (Time serie analysis), vicenasobné porovnavaci procedury atd.
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Mezi riiznymi typy grafii najdeme histogramy, ¢etnost vyskytu jevu v dvourozmérné soutfadné sousta-
vé, 3 D graty, kolace a dalsi. Pod Menu je na obrazovee umisténa néstrojova lista, kde se nachazi mi-
mo obvyklé i tii netypické ikony: Repeat (opakuje posledni analytickou proceduru) a Journal (sesit).
Ten se obvykle vyuziva na vytvoreni kolekce vystupt analyz z WINKS procedury do jednoho soubo-
ru, ktery se pozdéji da vytisknout nebo importovat do textového editoru. Treti ikonou X se aktivuje
aktualni prepocitavani dat a zobrazeni histogramu.

12.4.1 Prakticka demonstrace funkce programu WINKS

Mame oteviit databézi, zobrazit popisné statistiky pro jednu proménnou a nakonec analyzy
zobrazit histogram. Podrobné statistické analyzy reprezentuje v Nastrojich (Tools) ikona X. Po klik-
nuti na ni se zobrazi dotaz, zda chceme databazi vytvorit, oteviit nebo tuto volbu zruit. Otevieme pii-
kladovou databazi Example.dbf. Otevieni databaze aktivuje dialog, kde si vybereme jméno analyzo-
vané polozky — napf. informaci o véku(Age). Po chvilce se objevi popisné statistiky z dat v polozce
Age. Okno textového vystupu (View Results) predlozi vysledky v textové podobé, které Ize ulozit do
souboru pres menu Save. Vhodny graf dané analyzy se objevi po stisku tlacitka Graph. Obdrzime
histogram dat, ktera se nachazi v oteviené databazi pod polozkou Age. Typ grafu si mizeme zménit
volbou nékterého tlacitka na hornim okraji vystupniho okna (Counts — pocet vyskyti, NormDist —
piepinani mezi frekvencéni a distribu¢ni funkei).

Kdybychom neméli v uvedeném piipadé vytvorenu zadnou databazi, volili bychom polozku
menu File-New database. WINKS nam tehdy nabidne vybér z nékolika druhd rizné strukturovanych
databazi.

Pro analyzy dat se obvykle pouziva volba ,Independe Group t-test or ANOVA. Pak se zobrazi
tabulkovy kalkulator se dvéma polozkami Group (informace o ¢iselném kodu testu) a Obs(obsahuje
polozku, jez se bude zkoumat). Po napsani hodnot vybereme z menu Analyse polozku t-test/ ANOV A
a pokratujeme jako v prikladé s existujici databazi.

Pti rozpacich si mize vzdy zavolat napovédu (HelpMenu) kliknutim na ikonu otazniku (?). Ta
obsahuje velky pocet riiznych instruktivnich piiklad( aplikaci a také podrobny seznam hesel v Obsa-
hu. Kliknutim vyvolame pomocné podrobné popisy vhodnych postupti ¢i vyznamt voleb.

12.4.2 Doporuceny postup pfi statistické analyze archeologickych dat.

(M4 obecnou platnost pro vyhodnocovéni dat a neni omezen pouze na popisovany statisticky
paket Winks )

a)Vyberete si potiebnou Glohu v nasledujici nabidce:

Cheete pouzit popisnou statistiku (Descriptive Statistics) jedné proménné
Cheete pouzit popisnou statistiku pro dvé zavisle proménné

Chcete porovnavat dvé proménné — nezavislé nebo parové

Chcete porovnavat vice nez dvé proménné — nezavislé nebo zavislé
Cheete zkusit asociaci mezi dvéma proménnymi

Chcete zkusit asociaci mezi vice nez dvéma proménnymi

Definice nékterych v tabulkach pouzitych pojmu.

PYIGN Lo e I

b) Podle pfislusného ¢isla vasi volby prejdéte na dale uvedenou tabulku. Ta vam nabidne po-
tiebny modul pro spravnou realizaci zvoleného zaméru:
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Ad 1) Popisna statistika a grafy. Pouzitelné procedury.

PROMENNE | DRUH DAT MODUL PROCEDURY

jedna normalni statisticky prumér, odchylka, histogram, konfidenéni
interval, ramecek, 5ti ciferna data

jedna nenormalni statisticky median, ramecek, histogram, 5ti ciferna
data

jedna kategoricka kiizovych tabulek | frekvence, piktogram

jedna Casové grafy Casovych serii

Ad 2) Popisna statistika a grafy. PouZzitelné procedury.

gresni

PROMENNE |DRUH DAT  |MODUL PROCEDURY

dvé zavislé normalni statisticky nebo re- Pearsontiv korelaéni koeficient,
gresni 2 D graf

dvé zavislé nenormdlni statisticky nebo re- Spearmentv korelacni koeficient,

2 D graf

dveé zavislé

kvalitativni

kiizovych tabulek

Kiizové tabulky, 3 D graf

Ad 3) Srovnavaci testy pro dva soubory

PROMENNE DRUH DAT MODUL PROCEDURY

dvé zavislé normélni t-test/ ANOVA parovy t-test

dvé zavislé nenormalni neparametricky Friedmantv test

dvé zavislé dichotomni kiizovych tabulek |Mc Nemartv test

dvé nezavislé normalni t-test/ ANOVA ANOVA

dvé nezavislé nenormalni neparametricky Mann - Whitneytv U-test
dvé nezavislé kvalitativni kiizovych tabulek | Chi-kvadrat (homogenita)

Ad 4) Srovnavaci testy pro vice soubort

PROMENNE DRUH DAT MODUL PROCEDURY

vice zavislych normalni t-test/ ANOVA opakovana ANOVA
vice zavislych nenormalni neparametricky Friedmanova ANOVA
vice zavislych dichotomni neparametricky Cochrantiv Q-test

vice nezavislych normalni t-test ANOVA ANOVA

vice nezavislych nenormalni neparametricky Kruskal-Wallis

vice nezavislych kvalitativni kiizovych tabulek | Chi-kvadrat
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Ad 5) Asociacni test mezi dvéma soubory

PROMENNE DRUH DAT MODUL PROCEDURY

zavislé normalni regresni Pearsonova korelace, jednoducha li-
nearni regrese

zavislé nenormalni regresni Spearmenova korelace

zavislé kvalitativni kiizovych tabulek | Chi-kvadrat (nezavislost)

zavislé smisena regresni Spermenova korelace

Ad 6) Asociacni test pro vice soubor

PROMENNE DRUH DAT MODUL PROCEDURY

vice zavislych normalni regresni vicenasobna regrese

vice zavislych nenormalni nelinearni analyzy | Kendallova ¢astetna pofadova kore-
lace

vice zavislych kvalitativni nelinearni analyzy | diskrimina¢ni analyza

Ad 7) Definice nékterych pojmu.

Normalni data jsou data dobie aproximovatelna Gaussovou distribuci.

Nenormalni data jsou data, kterd nejsou normalné rozdélena.

Kategoricka data jsou nominalni data napf. zena-muz, hnédy-modry-zeleny.

Kvantitativni data jsou numericka data , oznacovana jako kardinalni proménné.
Dichotomicka data jsou kategoricka data, jez nabyvaji pouze dva stavy (ano/ne, jev existu-
je/neexistuje).

Kvalitativni data popisuji obvykle pfivlastky (barva pfedmétu, socioekonomickou t¥idu, sex).

12.5 Tabulkové kalkulatory

oznatované nékdy jako tabulkové procesory (napf.velmi rozsifeny MS Excell) jsou také vy-
baveny fadou statistickych nastrojii a velmi bohatou grafikou. V mnoha pfipadech mohou slouzit jako
.viceucelovy nastroj“ pro tvorbu databazi dat a jejich ndslednou analyzu a grafickou prezentaci.

Tak napi. MS EXCELL v. 5.0 i 7.0 obsahuje celkem 19 komplexnich procedur pro analyzu
dat, z nichz 13 je vyloZené statistickych a zbyvajici se mohou pouZit pro tipravy a zkoumani prevazné
numerickych dat. Aktivujeme je z menu Nastroje/Analyza dat. Pokud v menu Nastroje polozku Ana-
lyza dat nenaleznete, je mozné si je dodatecné doinstalovat. Spustite si instalaéni program a instalu-
jete dopInék Analytické nastroje. Pro naSe Ucely si uvedeme struény popis vSech procedur
(podrobnosti o kazdé z nich naleznete v Napovéde):

ANOVA - JEDEN FAKTOR.

Jednoducha analyza rozptylu s testem hypotézy, ze stiedni hodnoty nékolika nahodnych vybé-
rli jsou si rovny. Hladina vyznamnosti se uvazuje implicitné 0,05 — je mozné ji upravit.Vstupni oblast
musi mit minimalné dvé souvislé oblasti. Vysledky lze uloZzit na novy list nebo do nového seditu.
Analyza predstavuje rozsifeni testli pro stfedni hodnoty dvou vybéri, jako je t-test. Lze ji pouzit i pro
ndhodné vybéry s rozdilnym poctem hodnot.
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ANOVA -DVA FAKTORY S OPAKOVANIM.

Provadi jednoduchou analyzu rozptylu pro vice skupin dat a pro kazdou skupinu je vice na-
hodnych vybéri. Hladina vyznamnosti je implicitné 0,05 — je ji moZné upravit. Vstupni oblast musi
mit minimalné dvé souvislé oblasti. Vysledky lze uloZit na novy list ¢i do nového sesitu.

ANOVA - DVA FAKTORY BEZ OPAKOVANI.

Provede analyzu rozptylu pro dvojné tiidéni, kdy se v jednom vzorku nepouziva vice nez je-
den vybér. Testuje hypotézu, Ze stfedni hodnota dvou nebo vice nahodnych vybéri jsou shod-
né.Hladina vyznamnosti, podminka vstupni oblasti a ulozeni vysledki stejné jako v pfedchozim heslu.

KORELACE.

Méii vztah mezi dvéma mnoZzinami dat a to tak, Ze se neprojevuje zavislost na pouzitych jed-
notkach méfeni.Korela¢ni koeficient se pocita jako kovariance dvou mnozin dat, délend soucinem je-
jich smérodatnych odchylek. Vstupni oblast musi mit minimalné dvé souvislé oblasti. Vysledky se
ulozi na novy list nebo sesit. Korelace umoziiuje zjisténi té€snosti statistické zavislosti mezi dvéma
soubory dat. Korela¢ni koeficient je kladny, je-li zavislost pfima a zaporny, je-li zavislost nepfima.
Pokud jsou hodnoty v obou mnoZzinach nezavislé, bude hodnota korelace blizka nule. Je-1i vzajemna
zavislost soubori linearni, je korelacni koeficient 1 nebo -1. Dva shodné soubory maji korela¢ni koe-
ficient roven jedné.

KOVARIANCE.

Slouzi ke zjisténi, jak na sobé zaviseji dva nahodné vybeéry. Je citliva na jednotky méfeni pou-
Zité ve vybérech. Vstupni oblast musi mit minimalne dvé souvislé oblasti. Vysledky lze uloZzit na novy
list nebo do nového sesitu. Kovariance je kladna pfi pfimé zdvislosti a zaporna, je-li zavislost nepfi-
ma. Jsou-li hodnoty v obou vybérech na sobé nezavislé, bude hodnota kovariance blizka nule.

POPISNA STATISTIKA.

Vygeneruje soustavu univariantnich statistickych hodnot. Hladina vyznamnosti se uvazuje
implicitng 0,05 a lze ji upravit. Vstupni oblast miize mit vice souvislych oblasti dat ve sloupcich. Vy-
sledky se ulozi na novy list nebo do nového sesitu. Po oznaceni polozky ,.Celkovy prehled™ se vyge-
neruje tabulka s témito statistickymi charakteristikami pro kazdy sloupec zvlast: stfedni hodnota,
standardni chyba stFedni hodnoty, median, modus, smérodatna odchylka, rozptyl vybéru, Spicatost,
Sikmost, rozdil hodnot max-min, nejmensi hodnota, nejvétsi hodnota, soucet hodnot v souboru, pocet
prvki, k-td nejvétsi hodnota, k-ta nejmensi hodnota, vérohodnost pri zadané hladiné vyznamnosti
(implicitné 95 %).

Tato analyza slouzi jako vychozi pro dalsi navazujici procedury.

F-TEST.

Dvouvybérovy test pro porovnani rozptylu dvou datovych souborti. Hladina vyznamnosti se
uvazuje implicitng 0,05 a je mozné ji upravit. Na vstupu jsou dva sloupce nebo fadky pro dva soubory
dat. Vysledky lze ulozit na novy list nebo do nového sesitu. Vysledkem analyzy je tabulka obsahujici:
stredni hodnotu, rozptyl, pocet pozorovani, rozdil, F, P (F<=1) a Fkrit pro kazdy soubor zvlast’.

HISTOGRAM.

Je v podstaté frekvencni analyzou dat. Rozdéli soubor do tid (skupin). Umoziiuje generovat
normalni histogram, tfidény histogram (tzv. pareto) a kumulativni procentni podilovy histogram. Na vy-
stupu mize byt mimo histogramii 67 graf.. Vysledky Ize ulozit na novy list nebo do nového sesitu. Cislo
se zapocte do skupiny, pokud je men3i nebo rovno horni nranici téidy a nepatii do pfedchozi skupiny.

PORADOVA STATISTIKA.

Vytvoii tabulku, ktera bude obsahovat pofadové ¢islo a procentni pofadi pro kazdou hodnotu
v mnoziné dat. Vysledky lze ulozit na novy list nebo do nového seSitu a to volitelné do fadka nebo
sloupcli. Pomoci tohoto nastroje je mozné realizovat relativni zafazeni hodnot v souboru dat.
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VZORKOVANI.

Vytvoieni reprezentativniho vzorku dat z rozsahlého souboru podle zvolené vzorkovaci meto-
dy (periodicka nebo nahodna), vzorkovaci periody a poctu vzorki. Vystupni tabulku se vzorkem dat
miizeme uloZit na novy list nebo do nového sesitu. Tato analyza se pouZzije, kdyz vstupni soubor je
piilis rozsahly a nelze jej cely zpracovat nebo vykreslit do grafu. Pro dalsi praci se pouzije vytvorfeny
vzorek, ktery ma vlastnosti celého souboru. Mame-li podezieni na periodicitu dat, pak mizeme vytvo-
fit vzorek, ktery bude obsahovat tidaje jen z urcité ¢asti cyklu. Napi. obsahuji-li vstupni data hodnoty
pozorovani za &tvrtleti, pak vzorkovanim s periodou 4 ve vystupni oblasti idaje za stejna Etvrtleti.

PAROVANY t-TEST NA STREDNi HODNOTU.

Dvouvybérovy parovy Studentlv t-test pro zjisténi, zda stfedni hodnoty dvou souborii jsou
riizné (shodnost rozptylii obou soubort se neptedpoklada). Na vstupu jsou dvé oblasti analyzovanych
dat a ob& musi byt bud’ ve sloupcich nebo fadcich. Hladina vyznamnosti se uvazuje implicitné 0,05 a
Ize ji upravit. Déle se zadava predpokladany (hypoteticky) rozdil stfednich hodnot (0 znamend, ze se
pfepokladaji shodné stiedni hodnoty). Na vystupu je tabulka, ktera obsahuje 11 statistickych charakte-
ristik pro oba soubory. Vysledky Ize uloZit na novy list nebo do nového sesitu. Tabulka obsahuje tyto
charakteristiky: stFedni hodnota, rozptyl pozorovani, Pearsonova korelace, hypoteticky rozdil stfed-
nich hodnot, rozdil, t-stat, P(T<=t) (1), i-krit (1), P(T<=1) (2), 1-krit (2).

Parovany test se pouziva tehdy, jsou-li pozorovani ve vybérech pfirozenym zpisobem sparo-
vana, napr. pii dvojim testovani skupiny — pred a po experimentu.

DVOUVYBEROVY t-TEST S ROVNOSTi ROZPTYLU

Dvouvybérovy Studentiv t-test pro testovani shodnosti strednich hodnot dvou soubort dat za
piedpokladu shodnosti jejich rozptyl(. Na vstupu jsou dvé oblasti analyzovanych dat a obé musi byt
bud’ ve sloupcich nebo v fadcich. Hladina vyznamnosti se uvazuje implicitné 0,05 a je ji mozné upra-
vit. Dale se zadava predpokladany (hypoteticky) rozdil stfednich hodnot (0 znamen4, Ze se predpokla-
daji shodné stiedni hodnoty). Na vystupu je tabulka, kterd obsahuje 11 statistickych charakteristik pro
oba soubory. Vysledky Ize ulozit na novy list nebo do nového sesitu.

DVOUVYBEROVY t-TEST S NEROVNOSTI ROZPTYLU

Dvouvybérovy Studentiv t-test pro testovani shodnosti stfednich hodnot dvou souborii dat za
piedpokladu, Ze jejich rozptyly nejsou shodné. Na vstupu jsou dvé oblasti analyzovanych dat a obé
musi byt bud’ ve sloupcich nebo v fadcich. Hladina vyznamnosti se uvazuje implicitné 0,05 a je ji
mozné upravit. Dale se zadava predpokladany (hypoteticky) rozdil stfednich hodnot (0 znamena, Ze se
predpokladaji shodné stfedni hodnoty). Na vystupu je tabulka, ktera obsahuje 10 statistickych cha-
rakteristik pro oba soubory. Vysledky Ize ulozit na novy list nebo do nového sesitu.

Test se pouziva v pripadé, kdy studované soubory dat jsou rlzné. Pokud se testuje soubor
vznikly pred néjakou akci se souborem vzniklym po akei, doporu€uje se pouzit parovany test.

DVOUVYBEROVY z-TEST NA STREDNi HODNOTU

Dvouvybérovy z-test testuje hypotézu o rozdilnosti stfednich hodnot dvou souborti pfi zna-
mych rozptylech. Na vstupu jsou dvé oblasti analyzovanych dat a obé musi byt bud’ ve sloupcich nebo
v fadcich. Dale se musi zadat rozptyl pro oba soubory (ten se zjisti napt'. z popisné statistiky). Hladina
vyznamnosti se uvazuje implicitné 0,05 a je mozné ji upravit. Na vystupu je tabulka, ktera obsahuje 9
statistickych charakteristik pro oba soubory. Vysledky lze uloZzit na novy list nebo do nového sesitu.

EXPONENCIALNI VYROVNAVANI (VYHLAZOVANTI)

Umoziiuje vyhlazeni pribéhu dat s moznosti pfedpovédi. Pfedvida hodnotu, na zakladé pred-
povédi pro predchozi usek, opravenou o chybu predchozi pfedpovédi. Vstupni oblast musi tvofit jeden
sloupec nebo fadek s minimalneé 4 buitkami. Vystupni oblast musi byt na stejném listu jako oblast
vstupni. Implicitné je nastaven koeficient iitlumu 0,3 (prazdny ramecek). Lze zadat pozadavek na vy-
generovani grafu a pozadavek na vypocet standardni chyby.
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FOURIEROVA ANALYZA

Jde o rychlou Fouriérovu transformaci (FFT) pro analyzu periodickych dat a linearnich sys-
témi. UmoZiiuje téZ inverzni transformaci (pro ziskani ptivodnich dat ze souboru dat jiz transformo-
vanych). Pocet vstupnich hodnot musi byt mocninou dvou (napi. 16, 32, 64, 128 ... max 1024). Mensi
podet dat, chybéjicich do nutného poctu, lze nahradit nulami, nebo prebyvajici data ze souboru vyne-
chat. Vysledky analyzy 1ze ulozit na novy list nebo do nového sesitu.

POHYBLIVY (KLOUZAVY) PRUMER
Je primér pocitany ze zadaného pohyblivého intervalu (implicitné 3 hodnoty, lze upravit). Na
“vystupu mize byt tabulka a graf (histogram). Tabulku lze doplnit o vypoctené standardni chyby.
Vstupni dat musi byt uspofadana do jednoho sloupce nebo fadku s minimalné 4 buiikami (policky).
Vystupni oblast musi byt na stejném listu se vstupnimi daty. Klouzavy priimér poskytuje informaci o
trendu s vyhlazenim vykyvi. Pii predpovédi se dava vétsi vaha poslednim hodnotam. Predpovédi od-
razeji trend, ale opozduji se. Jak nariista délka pohyblivého intervalu, stavaji se pfedpovédi méné cit-
livé ke kratkodobym vykyviim a tim pomaleji odraZeji posledni trendy. Pro vypocet vaZeného pohyb-

livého priméru (jednoho intervalu) miizeme pouzit funkci SOUCIN.SKALARNI.

GENERATOR PSEUDONAHODNYCH CiSEL

Vyplni oblast jednoho nebo vice sloupcli nezavislymi nahodnymi ¢isly, ktera pochézeji z né-
kterého rozdéleni. Nahodné proménné maji fadu pouziti ve statistickych simulacich. Pouzitim této
proéedury ziskame soubor hodnot charakterizovany danym pravdépodobnostnim rozdélenim. (Napf.
pro hodnoceni souboru vysek jednotlivel z kosternich pozistatkii mizeme pouzit normalni rozdéleni,
soupis pohiebist’ urcité kultury na lokalitich dané oblasti bude mit Bernoulliho rozdéleni). Generator
umoziiuje umélé vytvoieni souborti pseudonahodnych ¢isel pro jeden ze nasledujicich 7 typi rozdéleni:

Rovnomérné Je charakterizovano dolni a horni hranici. Cisla jsou vybirana se stejnou pravdé-
podobnosti z celého zadaného intervalu. Obvykle se pouziva rovnomérné rozdéleni v intervalu 0...1.

Normalni Je charakterizovano stfedni hodnotou a smérodatnou odchylkou. Obvykle se pouzi-
va stredni hodnota rovna 0 a smérodatna odchylka rovna 1. :

Bernoulliho Je charakterizovano pravdépodobnosti vyskytu v daném vybéru. Vysledna hod-
nota je 0 nebo 1.

Stejného rozdéleni by bylo mozné dosahnout napftiklad nésledujicim postupem: pouzijeme
nahodné rovnomérné rozdéleni na intervalu 0...1. Kdyz hodnota nahodné proménné bude mensi nebo
rovna pravdépodobnosti vyskytu, ptifadime Bernoulliho ndhodné proménné hodnotu 1; jinak ji prifa-
dime hodnotu 0.

Binomické Je charakterizovano pravdépodobnosti vyskytu v jednom vybéru a celkovym po-
¢tem vybéri.

Stejného rozdeéleni by bylo mozné dosahnout napiiklad tak, Zze bychom ndhodné proménné pii-
fadili hodnotu ziskanou generovanim daného poctu Bernoulliho nahodnych hodnot a jejich se¢tenim.

Poissonovo Je charakterizovano hodnotou lambda rovnou prevracené hodnoté stiedni hodno-
ty. Poissonovo rozdéleni se ¢asto pouziva pro charakterizaci po¢tu néjakych udalosti, které se odehraji
za Casovy Usek.

Podle vzorkit Je charakterizovano dolni a horni hranici, krokem, poétem opakovani kazdého
Cisla a poétem sekvenci (neboli kolikrat se ma opakovat cela posloupnost).

Disktréini Je charakterizovano vstupni oblasti se dvéma sloupci. V levém z nich jsou uvedeny
hodnoty, v pravém jsou uvedeny odpovidajici pravdépodobnosti vyskytu. Soucet pravdépodobnosti
musi byt roven 1.

Obecné pro generator pseudonahodnych &isel plati, Ze pokud na vstupu zadame stejny tzv.
.zaklad (jadro)“, vygeneruje po opétovném spusténi stejnou posloupnost pseudondhodnych ¢isel. Vy-
sledky lze ulozit na novy list nebo do nového sesitu. Generator umoZziiuje efektivni ovérovani riiznych
modeld na zakladé vytvorené mnoZiny dat s pravdépodobnostnim rozdélenim. Pro generovani pseu-
donahodnych ¢&isel uvnitf intervalu 0 a 1 (tj. bez téchto hrani¢nich hodnot) lze také pouzit funkci
NAHCISLO (). Pro ziskani ndhodnych &isel rozlozenych mezi libovolné zadanymi hodnotami uZije-
me funkci RANDBETWEEN ().
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REGRESE

Provadi linearni prostou nebo vicendsobnou regresi prolozenim pfimky mnozinou pozorovani
s pouzitim metody nejmensich ¢tvercli. Na vstupu jsou dvé mnoziny dat. Prva mnozina obsahuje zé-
visla data (Y) a musi byt pouze v jednom sloupci. Druha mnozina obsahuje data nezavisla (X) a musi
mit stejny pocet fadki jako mnoZina zavisla, pocet sloupcii X; je limitovan (i = ... max 16). Lze si
vybrat, zda regresni piimka ma prochazet pocatkem (implicitné neprochazi) a nastavit Groven véro-
hodnosti (implicitné je 95 %, coz odpovida hladiné vyznamnosti 0,05). Vystupni tabulka ma nejméné
7 sloupcti a obsahuje tabulku analyzy rozptylu (ANOVA), koeficienty, standardni chybu odhadu vy,
hodnoty koeficientu determinance R? , pocet pozorovani a standardni chybu koeficienti. Na vystupu
mohou byt 3 grafy: graf s rezidui, graf regresni primky a graf pravdépodobnosti. Vysledky lze uloZit
na novy list nebo do nového sesitu. Regrese se pouziva k analyze ovlivnéni jedné zavisle proménné
hodnotami jedné nebo nékolika nezavisle proménnych.

Procedura umoziiuje velmi jednoduse spocitat nelinedrni regresi exponencialni . Podminkou
je, Ze vstupni mnoziny dat obsahuji prirozené logaritmy (In) zavislych i nezavislych dat. Rovnéz také
vysledky jsou udany jako piirozené logaritmy vypoctenych hodnot. Blize lze nalézt v Napovédi
k funkcim LOGLINREGRESE a LINREGRESE.

Pro Gplnost je uziteéné zde uvést tplny soupis statistickych funkci, které jsou ve MS EX-
CELL v.5 a 7 obsaZeny. Tyto statistické funkce jsou obvykle pouZiviny na mnoZinu ¢isel a vraci pii-
slusné statistické hodnoty. Nejsou jimi pouze soucty a odchylky, ale také nékteré jednoduché linearni
a exponencialni aproximace k¥ivek. Nékolik z téchto funkei vraci jako vysledek pole.

Pozor na nékteré vyrazné rozdily v pojmenovani funkci u verzi programu lokalizovanych
(prevedenych do &eStiny) a origindlnich (anglickych). Napi. PRUMER = AVERAGE,
PRUM.ODCHYLKA = AVEDEV, SMODCH = STDEVP, SMODCH.VYBER = STDEV, POCET =
COUNT atd. Tyto rozdily se také vyskytuji i v menu, submenu a napovédé lokalizovanych program.
V této stati jsou prednostné uvazovany lokalizované verze.

12.5.1 Statistické funkce EXCELLU

D BETADIST Vrati hodnotu distribuéni funkce rozdéleni beta

D BETAINV Vrati inverzni hodnotu distribuéni funkce rozdéleni beta

D BINOMDIST Vrati distribuéni funkei pro binomické rozdéleni

P CORREL Vrati korela¢ni koeficient mezi Gdaji ze dvou poli

PCOVAR Vrati hodnotu kovariance

T CRITBINOM Vrati nejmensi prirozené Cislo, pro které ma pravdépodobnostni funkce bi-
nomického rozdéleni hodnotu vétsi nebo rovnu kritické hodnoté alfa

PCETNOSTI Vrati vertikalni pole, které popisuje rozdéleni dat do kategorii podle veli-
kosti

D CHIDIST Vrati jednostrannou distribuéni funkei chi-kvadrat

D CHIINV Vrati inverzni jednostrannou distribuéni funkei chi-kvadrat

T CHITEST Provede test nezavislosti

P CONFIDENCE Vrati interval vérohodnosti pro stiedni hodnotu zakladniho souboru

Z DEVSQ Vrati soucet ¢tverct odchylek

D EXPONDIST Vrati distribuéni funket exponencialniho rozdéleni

D FDIST Vrati hodnotu distribucni funkce F rozdéleni

D FINV Vrati hodnotu inverzni funkce k distribuéni funkei F rozdéleni

P FISHERINV Vrati hodnotu inverzni funkce k Fisherové transformaci

P FISHER Vrati Fisherovu transformaci ¢isla x

A FORECAST Vrati odhad hodnoty y v bodé x na zakladé linearni regresni pfimky

T'FTEST Vrati vysledek F-testu

D GAMMADIST Vrati hodnotu distribu¢ni funkce rozdéleni gama

D GAMMAINV Vrati hodnotu inverzni funkee k distribuéni funkei rozdéleni gama

211



D GAMMALN

Z GEOMEAN

Z HARMEAN

D HYPGEOMDIST
A INTERCEPT

P KURT

P LARGE

A LINTREND

A LINREGRESE

D LOGINV
A LOGLINREGRESE
A LOGLINTREND
D LOGNORMDIST
ZMAX

Z MEDIAN

Z MIN

P MODE

D NEGBINOMDIST
D NORMDIST

D NORMINV

D NORMSDIST

D NORMSINV

P PEARSON

P PERCENTIL

P PERCENTRANK
P PERMUTACE

Z POCET2

ZPOCET

D POISSON

P PROB

Z PRUMER

P PRUMODCHYLKA
P QUARTIL

D RANDBETWEEN
P RANK

PRKQ

D SKEW

P SLOPE

P SMALL

Z SMODCH.VYBER

Z SMODCH

P STANDARDIZE
ASTEYX

D TDIST

D TINV

P TRIMMEAN

T TTEST
ZVARVYBER

Z VAR

Vrati prirozeny logaritmus gama funkce

Vrati geometrickou stfedni hodnotu

Vrati harmonicky primér

Vrati hodnotu distribuéni funkce hypergeometrického rozdéleni

Vrati prisecik linedrni regresni piimky s osou x

Vrati hodnotu Spicatosti rozdéleni dané mnoziny

Vrati k-tou nejvetsi hodnotu mnoziny

Vrati predpovéd’ hodnot pii linearni aproximaci ( trend)

Vrati nové hodnoty y po prolozeni pavodnich hodnot pfimkou pomoci me-
tody nejmensich ¢tverct

Vrati inverzni funkei k distribuéni funkei logaritmicko normalniho rozdéleni
Vrati parametry exponencialni aproximace

Vrati pfedpovéd’ hodnot funkce pfi exponencialni aproximaci

Vrati distribuéni funkei logaritmicko normalniho rozdéleni

Vrati maximalni hodnotu v seznamu argument

Vrati median zadanych cisel

Vrati minimalni hodnotu v seznamu argument(i

Vrati modus — nejcastéji se vyskytujici hodnotu dané posloupnosti hodnot
Vrati distribucni funkci negativniho binomického rozdéleni

Vrati distribu¢ni funkei normalniho rozdéleni

Vrati inverzni funkci k distribuéni funkci normalniho rozdéleni

Vrati distribucni funkei standardniho normalniho rozdéleni

Vrati inverzni funkei k distribu¢ni funkci standardniho normalniho rozdéleni
Vrati Pearsonliv korelaéni koeficient

Vrati hodnotu, kterd odpovida k-tému percentilu v poli hodnot

Vrati procentni poradi ¢isla x v poli hodnot

Vrati pocet permutaci pro zadany pocet objektl

Vrati pocet neprazdnych hodnot v seznamu argumenti

Vrati pocet Cisel v seznamu argumentt

Vrati distribuéni funkei Poissonova rozdéleni

Vrati pravdépodobnost toho, ze hodnoty v oblasti x lezi v daném intervalu
Vrati pramérnou hodnotu argumentti

Vrati primérnou absolutni odchylku bodil od stiedni hodnoty

Vrati hodnotu kvartilu ze zadaného pole dat

Vrati nahodné &islo ze zadaného intervalu

Vrati pofadi argumentu (podle velikosti) v seznamu &isel

Vrati druhou mocninu Pearsonova korelaéniho koeficientu pro linearni re-
aresi

Vrati $ikmost rozdéleni nahodné velic¢iny

Vrati smérnici linearni regresni primky prolozené zadanymi body

Vrati k-tou nejmensi hodnotu v poli

Vrati odhad smérodatné odchylky zakladniho souboru uréeny z nahodného
vvbéru

Vrati smérodatnou odchylku zékladniho souboru uréeny z ndhodného vybé-
ru

Vrati normalizovanou nahodnou veli¢inu s normalnim rozdélenim

Vrati standardni chybu pii vypoctu linearni regrese

Vrati hodnotu distribuéni funkece Studentova t-rozdéleni

Vrati inverzni funkci k TDIST

Vrati stiedni hodnotu datové posloupnosti

Vrati pravdépodobnost spojenou se Studentovym t-testem

Vrati odhad rozptylu zakladniho souboru

Vrati rozptyl zakladniho souboru
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D WEIBULL Vrati hodnotu distribuéni funkce Weibullova rozdéleni
T ZTEST Vrati dvoustrannou hodnotu P, ktera je vysledkem z-testu

Uvedené statistické funkce se daji rozdélit do 5 skupin (viz prvy sloupec soupisu):
Z Zdkladni statistiky, P Pokrocilé statistické funkce, A Aproximacni funkce, D Distribucni funkce, T
Testovaci funkce. Statistické funkce se v EXCELU pouzivaji obdobné jako ve vétsing programi. Na-
piseme jméno funkce (malymi anebo velkymi pismeny), levou zavorku, argumenty funkce oddélené
¢arkou a uzaviraci pravou zavorku. Argumenty funkci mohou byt ¢isla, fetézce znaki, odkazy na buii-
ky nebo jiné funkee (tzv. vnofovani funkei je mozné az do sedmé trovné). Argumenty — typ a rozsah —
zjistime v Napovédeé. Jestlize argument funkce neni ve spravném rozsahu, pak funkce vrati chybu
#INUM!; jestlize argument funkce neni spravného typu, vraci se chyba #VALUE!. Pro vkladani funkei
do bunék lIze vyhodné pouzit ikony Pritvodce funkei na listé nastroji.

Poznamka k DATABAZIM v tabulkovém kalkulatotoru.

Pod DATABAZI rozumime pravothlou spojitou oblast bunék v listu tabulky. Kazdy radek tvo-
fi zaznam, kazdy sloupec pole. Prvy fadek obsahuje nazvy poli. Statistické zpracovani takovych dat
v EXCELLU, se provadi pomoci databdzovych funkci, které se pouzivaji na hodnoty vybirané z data-
baze s pouzitim vybérové podminky.

12.5.2 Funkce pro spravu seznamii a databazi

DMAX Vrati maximalni Cislo z vybranych polozek v databazi
DMIN Vrati minimalni ¢islo z vybranych polozek v databazi
DPOCET?2 Vrati pocet neprazdnych bunék, které splituji dana kritéria
DPOCET Vrati pocet neprazdnych bunék, které spliuji dana kritéria
DPRUMER Vrati pramérnou hodnotu z vybranych polozek v databazi

DSMODCH.VYBER  Vrati vybérovou smérodatnou odchylku z téch zaznamii v databéazi, které
odpovidaji zadanym Kritériim

DSMODCH Vrati smérodatnou odchylku zakladniho souboru z téch zaznamii v databazi,
které odpovidaji zadanym kritériim

DSOUCIN Vrati soucin uréenych poloZzek z téch zaznami v databazi, které odpovidaji
zadanym Kritériim

DSUMA Vrati soucet poloZek z téch zaznami v databazi, které odpovidaji zadanym
kritériim

DVAR Vrati vybérovy rozptyl polozek z téch zaznamii v databazi, které odpovidaji
zadanym kritérifm

DVAR.VYBER Vrati rozptyl zékladniho souboru polozek z téch zaznami v databazi, které
odpovidaji zadanym kritériim

DZISKAT Vrati tu polozku databéze, ktera spliuje dana kritéria

SQLREQUEST Pripoji vnéjsi zdroj dat a spusti dotaz ze seSitu

SUBTOTAL Vrati soulirn dat v seznamu nebo v databazi

Viechny tyto funkce maji 3 stejné argumenty: jméno databaze, jméno pole a podminku. Data-
bazové funkce zpracuji pouze ty zaznamy, které spliuji zvolenou vybérovou podminku. Pomoci pii-
kazii DATA/FILTR/ROZSIRENY FILTR lze vybrana data piekopirovat do jiné oblasti a tam pak je
piipadné¢ dale samostatné statisticky zpracovat podle vyse podrobné uvedenych postupti.
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12.6 Grafy dat

Jestlize vygenerujeme urdita data je nutné si je vykreslit a dale je analyzovat, treba zjistova-
nim, jaky typ kfivky predstavuji. MS EXCEL nabizi dva typy grafii: grafy vlozené do listu tabulky
a grafy na zvlastnim listu. Prvé jsou vhodné pro bezprostiedni analyzu konkrétnich tabulek. druhé
slouzi pro prezentaci vysledki a jejich dokumentaci. V obou pripadech je proces tvorby grafu zjedno-
dusen pomoci ikony Priivodce grafem na 4 — 5 krokd. Dilezita je volba typu grafu (nabidka obsahuje
15 typi). NejuziteCn&jsi se jevi typy graf XY a 3D povrchovy graf. Graf XY je jediny, ktery vykres-
luje skute¢ny rozsah dat na ose x; ostatni umistuji hodnoty y rovhomérné rozloZzené ve sméru osy x
a proto neposkytuji redlnou predstavu o rozmisténi, zvlasté jsou-li data ve skuteCnosti nerovnomérna.
Graf typu 3D povrchovy vykresluje pravothlou oblast dat jako povrch v trojrozmérném prostoru. Dat
pro osu x a ¥ jsou nad a vpravo miizky pro data na ose z. Graf vykresluje pouze hodnoty na ose z rov-
nomérné rozlozené podél os x a y. Data x a y jsou vyuzita pouze pro popisy. Vsechny grafy lze doda-
te¢né upravovat, dopliovat, transformovat (formatovat). Pokud vadi rovhomérné rozdéleni dat podél
0s X a vy, lze data rozdélit posunutim a vytvofit postacujici drdatovymodel pouzitim dvojrozmérného
XY grafu.

12.7 Vicerozmérna statisticka analyza

Specialnim doplitkem k MS EXCELL do Nastroji je program xISTAT, nabizeny komercné
[3].Vedle jednoduché a vicenasobné regrese, analyzy varia¢ni .kovarian¢ni a dikriminancni , nabizi
dva programy na shlukovaci (cluster) analyzu (metoda centroidni a Wardova), korelacni analyzu
(poradovou neparametrickou korelaci podle Kendalla a Spearmana, analyzu metodou hlavnich kom-
ponent), dale jednoduchou a vicenasobnou korespondenéni analyzu, téidéni kategorickych dat a mul-
tidimensionalni skalovani dle Kruskala. Simuluje také X/Y ploter.
12.8 Zavéry

Stat’ na zakladé dostupného software, provozovaného pod opera¢nim systémem Windows po-

dava piehled o vyuziti jejich statistického vybaveni pro analyzu archeologickych dat.

12.9 Literatura

[1] Internet : http:// www.uni-tuebingen.de/uni/afj/basp.htl
[2] Internet: http://www.dfw.net/homepage

[3] Internet: http://www.kovcomp.co.uk/xIsbroc.html
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13. K vyuZiti seriace pri datovani sidliStni keramiky
(Vladimir Salac)

13.1 Uvod

Pojem seriace se v Ceské archeologii zhruba v poslednim &tvrtstoleti objevoval a objevuje
pomérn¢ Casto. Vlastnich aplikaci této metody pii zpracovani konkrétniho materialu vsak prilis ne-
mame.

Vychodiskem matematického postupu seriace je matice dat. V archeologii jde zpravidla o ta-
bulku, v niz fadek (sloupec) predstavuje archeologicky objekt (hrob, sidlistni objekt, vrstvu apod.)
a ve sloupcich (fadcich) jsou obsazeny jeho charakteristiky (nap¥. druhy nalezii z objektl, hrobii
apod.). Takovato tabulka se nazyva tabulkou kontingen¢ni. Vlastni vzhled resp. obsah tabulky miize
byt dvoji, bud’ tabulka registruje pouze vyskyt (1) resp. absenci (0) sledovanych jevii, nebo zazname-
nava konkrétni Cetnosti vyskytu (napi. kolikrat se v objektu vyskytne stiep s rytou vinici). V prvnim
pfipadé jde o zvlastni typ kontingenéni tabulky, ktery v tomto pfispévku budeme nazyvat tabulkou
absence x presence (dale APT), kdeZzto nazev kontingencni tabulka (dale KT) budeme pouZzivat u ta-
bulek obsahujicich skute¢né cetnosti.

Ukolem seriace je prerovnavat poradi fadki a sloupcti matice takovym zptisobem, aby korela-
ce mezi fadky a sloupci byla maximalni. Jestlize tabulka ma odpovidajici strukturu, srovnaji se obsa-
zend pole (popf. pole s nejvyssimi Cetnostmi) na diagonale, popf. v jeji blizkosti. Uroveri usporadani
obsazenych poli v tabulce vzhledem k diagonale vyjadiuje tzv. korelacni koeficient, ktery ziskame
vypoctem ze vech relativnich Cetnosti v jednotlivych sloupcich a fadcich. Korelaéni koeficient miize
mit maximalni hodnotu 1 (jestlize je matice ¢tvercova a obsazena /nenulova/ pole se nachazeji vy-
hradné na diagonale. Cim vice se korelagni koeficient bliZi k této hodnotg, tim vice spolu tdaje v ¥ad-
cich a sloupeich koreluji, tj. obsazena pole se nachazeji blize k diagonale, ¢i jsou pfimo na ni.

Seriaci lze provadet jak .ru¢né”, j. napi. tabulku rozstrihat a fyzicky ménit pofadi radki
i sloupcii, tak aby obsazena pole leZzela pobliz diagonaly, nebo pocéetné, tj. ménit poradi sloupcu a Fad-
kii pouze teoreticky, vypocitavat hodnoty korelatnich koeficient(i a hledat nejvyssi z nich. Takovéto
postupy lze viak pouzit pouze u nevelkych tabulek, jsou velmi pracné a mohou byt i nepresné.
U ,rucniho® fazeni dokdZeme registrovat pouze vyskyt ¢i absenci sledovaného jevu, vlastni ¢etnost
vyskytu zohlednit nedokazeme. U ryze pocetniho pristupu je zase problémem prokazat, Ze jsme sku-
te¢né dosahli nejvyssiho mozného korelacniho koeficientu, tj. zda by jiné sefazeni tabulky nepfinesio
koeficient jesté vyssi.

Dnes Ize cely proces automatizovat a pomoci pifslusného softwaru docilit sefazeni KT tak,
aby korelatni koeficient m&l maximalni moznou hodnotu, {j. aby obsazena pole byla v tabulce co nej-
vice diagonalizovana.

Proces seriace i s uzivanym pocitatovym algoritmem a se zakladni literaturou podrobné po-
psal napf. P. Thm (1983; 1990), proto neni nutné se mu zde déale vénovat. Podivame se spise na nékteré
praktické aspekty spojené s uzivanim této metody pii feseni otazky chronologie sidlistniho materialu.
Pro¢ se seriace u archeologi t&si velké oblibé je ziejmé. Badatelé jsou pfesvédceni, ze zadaji-
li do sloupcti spravné vlastnosti archeologickych objektii, lze potfadi objekti v tabulce ziskané seriaci
interpretovat chronologicky, tj. pfedpokladat, ze objekty nachazejici se v sousednich fadcich jsou si
chronologicky blizké, kdezto objekty na jejich opaénych koncich jsou si ¢asové vzdalené.

13.2 Problematika datové zakladny

Ma-li byt poradi objektd (napf. fadki) v tabulce chronologicky interpretovano, je nutné, aby
byly vybrany takové vlastnosti, které jsou skute€né chronologicky relevantni. Zde se ocitime v proce-
su vzniku archeologickych dat. Tento proces predstavuje samostatnou rozsahlou problematiku, po¢inaje
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kritikou samotnych prament, pies vybér archeologickych situaci a nalezi relevantnich pro feseni da-
ného problému, az po zpusoby zaznamenavani a ukladani provedenych pozorovani. Posledné se u nas
touto problematikou zabyval J. Rulf (1993), na jehoz praci zde odkazujeme a problémem se déle ne-
zabyvame.

Je ziejmé, 7e formalné dokonaly a objektivni matematicky postup provadény automatizované
pomoci pocitade neprinese spravné vysledky, pokud pracujeme s vadnymi daty. Podstatnou ¢ast chyb-
nych dat miize a musi eliminovat sam archeolog pfi ziskavani a zpracovavani prameni, tj. pfi tvorbé
dat. Mame na mysli nejen klasickou kritiku prament, ale i teoretické avahy, umoziiujici spravné vy-
tvafeni dat a jejich zpracovani, resp. pomahajici zjistit limity. za kterymi prace s daty nemusi pfinést
objektivni vysledky (na prikladu sidlistni keramiky pojednal takovéto situace E. Neustupny 1996).
Tim oviem proces hodnoceni a vybéru prament (dat) nekonci, nebot’ v pribéhu prace se zpravidla
ukazi jejich dal$i nedostatky, které archeolog béznymi pracovnimi postupy (pfedem) neodhali. Kritika
pramenii resp. dat tedy neni jednordazovou pocdtecni pracovni etapou, nybrz prakticky nekoncicim
prubéznym procesem.

13.2.1 Data ze sidlist’ a poh¥ebist’

uuuuu

1978), pii zpracovavani sidlist’ byva uZzivana ziidka. Dlvod je ziejmé zplsoben zakladnimi rozdily
v samotné pramenné resp. datové zakladné. Predné nalezy z hrobu lze zpravidla povazovat za uzavie-
né nalezové celky: viechny nalezy jsou soucasné. U sidlistnich nalezli toto zakladni vychodisko po-
stradame. Podstatny rozdil je i v mnozstvi materialu a sledovanych vlastnosti. Rozdil je zpravidla i ve
stavu badani. Jestlize u pohiebist je jiz predem nastin chronologie vice ¢i méné znam, u sidlist' tomu
tak vzdy neni, tj. jestlize u nalezti z pohiebist’ je zna¢na ¢ast chronologicky vyznamnych prvki znama,
u sidlist byva nutné je teprve hledat. Vyznamnou odli$nosti je i mnozstvi prament resp. nalezi. Za-
timco u hrobovych celkii Ize zpravidla pomérné snadno zanést do sloupct tabulky vSechny ndlezy
(napi. Mirén 1986), u sidlistniho materialu to byva velmi obtizné (cf. zpracovavani sidlist’ lengyelské
kultury dle vypracovaného kédu; Podborsky — Kazdova — Kosturik — Weber 1977). Ne nepodstatnou
odlisnosti je znacné vyssi torzovitost nalezl v pripadé sidliStniho materialu.

U nalezi ze sidlist’ je tedy kritika pramend, tvorba dat, jejich ukladani a manipulace s nimi
podstatné obtiznéjsi, nez u nalezl z pohfebist. Zakladni obtiz pfi pripravé dat pro seriaci sidliStniho
materialu predstavuje nutnost vybéru prament a jejich charakteristik, které hodlame sledovat.

13.2.2 P¥iklad — data z laténskych sidli§€ v SZ Cechéch

Chronologie laténské sidligtni keramiky v SZ Cechach byla feSena z podstané &asti pomoci se-
riace. Podivejme se tedy, jak v tomto konkrétnim piipadé probihala prace s daty.

Udaje, které jsou nezbytné pro feseni chronologie sidlistni keramiky se pochopitelng netykaji
pouze tohoto materialu. Je nutné registrovat Udaje o regionu odkud soubory pochazeji, stejné jako
udaje o sidlisti a objektu, kde byly nalezeny. Proto vznikla soustava popisnych systémi, umoziiujicich
jednotny popis a zaznamenavani potfebnych pozorovani. Tyto udaje byly zpravidla pievedeny do nu-
merického kodu a ulozeny do systému databdzi.

Databaze regiony (REG.DBF)

— registruje Cislo a nazev regionu a jeho kod
rozsah: 5 regionil

Databaze lokality (LOK.DBF)

- registruje pifslusnost k regionu, ¢islo lokality, nazev lokality a typ lokality (dvorec, oppidum,
neopevnéné sidlisté apod.)
rozsah: 22 lokalit

Databaze objektt (OBJ.DBF)

- registruje prislusnost objektu k lokalité (Cislo lokality), Cislo objektu (realné Cislo pridélené pii
vyzkumu). typ objektu pievedeny do numerického kodu (typar cf. obr. 1), slovni pojmenovani
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typu objektu, jeho délku, sitku a hloubku, objem zahloubeného objektu, po&et nalezenych stie-

pti, hustotu sttepti v objektu (ks/m’), vyskyt nekeramickych nalezi, predbézné datovani, dato-

véani nekeramickych nalezi a datovani po analyze poéitadem

rozsah: 250 objektii
Databéze nalezii/keramiky (NAL.DBF)

registruje obecné Gidaje o nalezu (stiepu): piislusnost k lokalit¢ a objektu, vrstvu, identifikaéni

Cislo, sektor objektu; dale vlastnosti keramického zlomku — tvar nadoby (typat obr. 2), tvar

okraje (typar obr. 3), tvar dna, materil, typ povrchu, umisténi vyzdoby a jeji druh (oboji je

moZné registrovat dvakrat; typaf obr. 4), priimér Gsti, max. délku, max. silu, plochu, vahu, poget

totoznych jedincii a odkaz na vyobrazeni.

rozsah: ca 50 000 strepi, ulozenych v 15 000 zdznamech

V téchto Ctyfech databazich propojitelnych pomoci spoleénych polozek, jsou ulozeny infor-

mace, které byly povaZovany za relevatni pro feSeni chronologie sidli$tni keramiky (schéma cf. obr. 5;
cf. téz Sala¢ 1993). Nyni je nasi logickou snahou vytvofit z dat matici (KT), ktera se stane ptedmétem
seriace. Vzhledem k mnozstvi dat musime pochopitelné usilovat o automatizované vytvareni kontin-
gencnich tabulek, kde fadek bude predstavovat jeden objekt a ve sloupcich bude zaznamenavan vy-
skyt ur¢itych vlastnosti keramiky nalezené v objektu.
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Obr. 1. Numericky kod sidlidtnich objektd doby laténské v SZ Cechach.

Jiz jen ze struéného popisu databazi (cf. téz obr. 1-4) je ziejmé, Ze mnozstvi charakteristik za-
chycenych v datech vztahujicich se k jednomu sidlistnimu objektu je tak veliké, Ze nutné musime pra-
covat s vyb&rem. Jinak fedeno, ve sloupcich zamyslené matice neni mozné registrovat vyskyt viech
typt a variant sledovanych charakteristik, nebot’ prace s KT o nékolika stech sloupcii by byla velmi
obtizna. Mnohem dileZitéjsi ovSem je, Ze nasim cilem nenf sledovat viechny zjisténé charakteristiky,
nebot’ je zfejmé, Ze viechny nemaji stejny chronologicky vyznam (cf. napf. chronologicky vyznam
poloZek tvar okraje a sila stfepu). Vybér jednotlivych charakteristik (napf. tvar nadoby, tvar okraje
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apod.) které se maji objevit ve sloupcich KT, Ize v dneSnich databazovych systémech snadno zajistit
prisluSnymi piikazy. Zasadni potiz vSak zpisobuje archeologiv pozadavek, nesledovat pouze jednot-
livé charakteristiky keramiky, ale pfedevsim jejich kombinace, které nadale nazyvame viastmostmi.

Napf'. misa se zatazenym okrajem (typy 221, 222, 223; cf. obr. 1) sama o sob& nema chrono-
logicky vyznam. Je-li viak tato misa vyrobena na kruhu (typ povrchu 100, 110) a je-li zarovei zevniti
(umisténi vyzdoby 200) zdobena vhlazovanou vlnici (typ vyzdoby 621 atd., viz typaf na obr. 4), pied-
stavuje jiz chronologicky citlivy ndlez. Snahou archeologa tedy bude, aby se vyskyt misy se zataze-
nym okrajem vyrobené na kruhu a s vhlazovanou vinici na vnitinim povrchu registroval v jediném
sloupci.

Problém je vsak slozitéjsi. Jak jsme konstatovali, u sidliStniho materialu ne vzdy piedem od-
hadneme chronologickou citlivost urcité vlastnosti. Zistaneme-li u pfikladu misy s vhlazovanou vy-
zdobou, existuji hypotézy. ze vhlazovana vyzdoba se objevuje nejprve na vnitiku nadob a teprve poz-
déji na vnéjsim povrchu. Existuje i pfedpoklad, Ze vhlazovand vyzdoba se vyskytuje diive na
keramice to¢ené na kruhu nez na nadobach vyrabénych v ruce. Vysloven byl v3ak i presné opaény
nazor, tj. ze hrubé misy s vhlazovanim jsou starsi a pfedstavuji vzory pro mladsi keramiku tocenou na
kruhu. Jen u jediného tvaru, jediné vyzdoby, dvou typli umisténi a dvou typt povrchu, tedy potiebu-
jeme otestovat vSechny vzajemné kombinace, pficemz vysledek, tj. chronologicky vyznam predem
nezname. Napt. je mozné, Ze chronologicky citliva je pouze zakladni vlastnost, tj. misa se zatazenym
okrajem a vhlazovani, pfi¢emz technologie vyroby ani umisténi nejsou viibec diilezité.

Z piedeslého odstavee vyplyva, Ze pii tvorbé chronologie sidlistni keramiky je nutné defino-
vat zna¢né mnozstvi vlastnosti. Proto se ukazalo uzite¢né vytvofit samostatnou databazi vlastnosti,
jejichz chronologicky vyznam chceme testovat (cf. obr. 6). V této databazi jsou zadany pomoci inter-
vall &isel pozadované vlastnosti, tj. kombinace riznych jednotlivych charakteristik. Tim odpada na-
mahavé opakované zadavani definic jednotlivych vlastnosti.

Zadani naseho piikladu (misa se zatazenym okrajem vyrobena na kruhu s vhlazovanim vn¢)
tedy bude vypadat nasledovné: kod tvaru nadoby (cf. obr. 1) se musi pohybovat v intervalu <221,223>
a zarovenl kod povrchu musi byt v intervalu <100,199> a ziroven kod umisténi vyzdoby musi byt
v intervalu <100,199> a zaroven kod vyzdoby (cf. obr. 4) musi byt v intervalu <620,639>. Pomoci
takovéto definice ziskdvame jeden sloupec KT. Vypis z jedné dilci databéze vlastnosti prinasi obr. 6,
nas pfiklad je na poslednim fadku.Takovymto zplisobem lze nadefinovat vlastnosti, které chceme mit
zastoupené v seriaci, tj. vlastnosti, které maji byt obsazeny ve sloupcich matice (KT), ktera bude vstu-
povat do seriace.
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Obr. 5. Systém databézovych soubort registrujicich data vybrana k Fedeni chronologie laténské sidlistni keramiky.
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Obr. 6. Vypis z dil¢i databdze (NAVBILL.DBF) vlastnosti nlezii (keramiky), kiera registruje vlastnosti z Bilinska.

13.3 Program — Kombinac¢ni analyza archeologickych nalezi (KAAN)

13.3.1 Tvorba matic

Mame-li vytvorena data, kterd potfebujeme k feSeni chronologie, tj. data zachycujici daje
o mistech nélezi a o nalezech samotnych, ale také charakteristiky a vlastnosti nalezii (tzv. deskripto-
ry), které povazujeme za relevantni, stojime pfed klicovou tilohou — vytvofit matici, kde v fadcich bu-
dou (v nasem prikladé) objekty a ve sloupcich vlastnosti keramiky.

Protoze vlastnost (napt. ve sloupci) piedstavuje kombinaci jednotlivych charakteristik nelze
v databazovych systémech pozadovanou matici vytvaret automatizovan¢ pomoci béznych prikazi,
proto byl vytvofen zvlastni program, ktery automatizované vytvafi z vySe uvedenych databazi matici
(KT), kterou pozadujeme (schéma programu viz. obr. 7). Program, ktery se nazyva ,Kombinacni
analyza archeologickych nalezii — KAAN® umoziiuje vytvaret z uvedenych databazi tfi druhy kontin-
genénich tabulek (podrobny popis programu cf. Kubalek — Sala¢ 1994).

Typ A — v fadcich KT jsou objekty, ve sloupcich vlastnosti keramiky (nélezi), které jsou
nadefinované a ulozené v databazi vlastnosti nalezii (NAV.DBF). :

Typ B — v fadcich KT jsou objekty, ve sloupcich jedina vybrana charakteristika (napf.
pouze tvar, pouze vyzdoba atd.). Program v tomto pfipadé nepracuje s databdzi
NAV.DBF.
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Typ C — v fadcich KT je vybrana jedna charakteristika keramiky (ndlezit) a ve sloupcich
jind vybrana charakteristika. Napf. v fadcich je tvar nadoby (co fadek, to jedna varianta
tvaru) a ve sloupcich primér usti (co sloupec, to jeden rozmér uvedeny v cm). Program
pracuje pouze s databazi NAL.DBF.
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Obr. 7. Schéma prace programu KAAN.

13.3.2 Prace s maticemi

Pro feseni chronologickych otazek maji nejvétsi vyznam matice typu A, proto vsechny piikla-
dy budeme uvadét na tomto typu; zplisob prace s typy B a C je totozny.

Program KAAN umoziuje automatizovanou tvorbu KT, coZ je zakladni piedpoklad pro zpra-
covavani sidlistniho materialu, nebot’ oproti praci s pohiebisti je tfeba vyvareni matic zpravidla mno-
hokrat opakovat. Vytvofenim dil¢ich Ggelovych databazi, které velké databaze omezi napt. dle regionu
(napf. pouze Bilinsko), nebo dle typu objektd (napi. pouze polozemnice) umozni zamefit se detailngji
na diléi problém (napf. chronologii jediného regionu apod.).

Vytvorené matice je viak vzdy nutné dale upravit, nebot’ zpravidla obsahuji fadky (objekty)
s malym poétem obsazenych poli nebo majici dokonce viech polich nulu (sledované vlastnosti se
v objektech vyskytly ziidka nebo viibec ne). Takovéto fadky nejen, Ze nemaji pro seriaci zadny smysl,
ale nulovy fadek cely matematicky postup zablokuje, takze jej nelze provést. Tyto fadky (sloupce) je
nutné odstranit. Program KAAN umozituje automatické odstranéni nulovych fadki a sloupci.

V matici se mohou déale vyskytnout objekty, o kterych vime, Ze jsou bud’ superpozicemi, nebo
jejich soubory byly skartovany, maji problematické ndlezové okolnosti apod. I tyto objekty je nutné
z matice odstranit, nebot’ nejen, Ze jejich chronologicka hodnota je spornd, ale mohou ovlivnit uspofadani
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celé matice, t]. i poradi (datovani) kvalitnich soubori. Dale mize KT obsahovat fadky (sloupce) pou-
ze s jednim obsazenym polem. I tyto fadky resp. sloupce maji pro chronologii minimalni vyznam. Po-
dobné je tomu i u sloupcti (vlastnosti), které maji obsazena vSechna pole, nebot’ vlastnost vyskytujici
se ve vSech objektech k feSeni chronologie zpravidla také nepfispéje. Za urcitych okolnosti ani vlast-
nost vyskytujici se dvakrat, trikrat apod. nema chronologicky vyznam. Nékdy chceme pozorovat mati-
ce v seriaci bez urcité konkrétni vlastnosti ¢i objektu. V souladu s témito pozadavky umoziiuje pro-
gram automatizované vyfazovani fadki a sloupcti, nespliiuji-1i urité pozadavky (pfikaz typu ,,odstrail
vSechny sloupce, které nemaji obsazena alespoi tii pole®) umoziuje i vyfazovani libovolnych jednot-
livych fadki a sloupeti dle pozadavku uzivatele (,,odstran fadek ¢. 38 apod.).

Nekdy je vyhodné urcité sloupce i fadky secist, napi. nékteré vlastnosti byly prilis tzce defi-
novany (viz nas priklad s vhlazovanou misou — zde miize byt vyhodné secist sloupce sledujici vhlazo-
vani zvlast’ zevniti a a zvlast’ vné a sledovat obecné kombinaci — misa a vhlazovéni). 1 takovouto praci
s maticemi program umoziuje,

Aby program spliioval urcity uzivatelsky komfort, umoziuje ukladat KT v libovolném oka-
mziku (v rzném stadiu zpracovani), ¢i naopak vyvolani jiz uloZzené tabulky, dale grafické zobrazeni
fadku ¢i sloupce, prevedeni KT se skute¢nymi ¢etnostmi na tabulku absence x presence (APT), mozné
je i prevedeni absolutnich hodnot na relativni (100% miize predstavovat obsah jednoho fadku ¢i
sloupce nebo obsah celé tabulky) apod.

e e T

R PRGN

KOMBINACNI ANALYZA ARCHEOLOGICKYCH NALEZU

uvodni menu

tvorba kombinacni tabulky z dat porizenych dBase
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<F1> help obrazovky, <Shift><Fl> help programu, <F3> prehled funkci klaves.

(c) Ing. T. Kubalek — PhDr. V. Salac, unorl992

et

Obr. 8. Zakladni menu programu KAAN.

Na tomto misté¢ nelze zachazet do detailii, zdkladni moZnosti programu naznacuje ukézka
hlavniho menu programu. Zistaiime pouze u konstatovani, Ze chceme-li se zabyvat seriaci sidlistniho
materialu, musime se vyporadat s vytvorenim relativné zna¢ného poctu dat, déle s jeho smysluplnym
uloZenim v urcitém systému umoziujicim nasledné automatizované vytvareni KT. Vytvorené tabulky
je zpravidla nutné automatizované upravovat. Zhruba v téchto momentech se setkavame (narozdil od
zpracovavani pohiebist, kde vétsinou pracujeme s jednou ¢i nékolika malo zakladnimi maticemi) pri
zpracovani sidlistniho materialu s nejvétSimi potizemi. Mame-li je viak vyfeSeny, miizeme pfistoupit
k seriaci.

13.3.2.1 Pozniamky k terminologii

Abychom si v nasledujicich piikladech usnadnili popisovani matic, budeme uzivat nasledujici
terminologii.

Dlouhy sloupec (fddek) — sloupec v némz je obsazeno velké mnozstvi poli, tj. vlastnost
(charakteristika) je zastoupena u velkého mnozstvi objektt (fadkt) — zpravidla jde o vyskyt v nadpo-
loviénim mnoZstvi poli ((idaj v poslednim fadku matice, vytvoiené programem KAAN)

Krdtky sloupec (Fadek) — sloupec, v néz je obsazeno pouze nékolik poli
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Souvisly sloupec (fadek) — sloupec, ktery ma po seriaci vétSinu obsazenych fadka v poradi za
sebou

Nesouvisly sloupec (fdadek) — sloupec, ktery ma po seriaci velké mezery mezi obsazenymi fadky

Tezky sloupec (Fadek) — sloupec s nadprimérné vysokymi ¢etnostmi, cf. (idaj v pfedposlednim
fadku tabulky.

Lehky sloupec (Fadek) — sloupec s podprimérnymi ¢etnostmi

Tézké (lehké) pole — pole v matici s nad— resp. podprimérnou ¢etnosti v ramci sloupce, ¢i celé
tabulky.

Tyto terminy jsou analogicky uzivany pro objekty ¢i vlastnosti. Pojmenovani jsou v konkrét-
nich piipadech spojovana — napf. souvisly dlouhy tézky sloupec (fadek, objekt apod.), kratky lehky
sloupec (objekt, fadek) atd.

13.3.3 Seriace

_ Mame-li jiz KT piipravenou natolik, ze chceme, aby byla provedena seriace, miizeme ji po-
moci programu KAAN provést. Lze volit, zda ma byt provedena seriace registrujici pouze vyskyt ¢i
absenci vlastnosti (seriace absence x presence, dale SAP), nebo seriace pracujici se skute¢nymi Cet-
nostmi, at’ jiz absolutnimi ¢i relativnimi (kvantitativni seriace, dale SK).

Po provedeni seriace se zpravidla ukazuje, Ze uspofadani KT nemtize byt chapano jako ko-
necné. KT je nutné dale upravovat a seriaci provadét opakované. Program umoziiuje po kazdém kroku
provedeni vySe zminénych Gprav KT, zaroveil je mozné pozorovat, jak se po pfipadnych tpravach
méni korelaéni koeficient (dale jen Kf), tj. zda provedené tipravy vedly k jeho zvySeni ¢i naopak. Né&-
které moznosti prace s programem KAAN, tj. nékteré aspekty vyuziti seriace, si ukazeme na nasledu-
jicich prikladech.

13.4 Piiklad. Seriace laténskych sidli§tnich keramickych soubori
ze SZ Cech

Vzhledem k nedostatku zkuSenosti s nasazenim seriace ve vétSim méfitku se zdalo nevhodné
pracovat od pocéatku se vSemi daty, tj. s rozsahlymi maticemi. Jako nejvyhodnéjsi se ukazalo zpraco-
vavat samostatné nejprve jednotliva sidlisté, nasledné regiony a teprve na zavér provadét celkovou
seriaci. To umoznilo nejen lépe kontrolovat a interpretovat pofadi objekti v tabulce po seriaci, ale
postupné i poznavat vyznam jednotlivych vlastnosti keramiky pro feSeni chronologickych otazek.

Na pocatku vznikla databaze vlastnosti keramiky (NAV.DBF), ktera obsahovala 160 definic
vlastnosti. Jiz jen prvotni vytvoreni celkové matice ukédzalo, ze nékteré vlastnosti materidl viibec ne-
vykazuje, jiné se vyskytly zcela ojedinéle. Z matice rovnéz vyplyvalo, které vlastnosti jsou vazané
regionalné. Na zakladé tohoto predbézného pozorovani byly vytvoreny dil&i databaze vlastnosti kera-
miky typickych pro jeden region — napi. Bilinsko (NAVBIL.DBF, vypis obr. 6). Nejprve byla prova-
déna seriace sidlist¢ v BieStanech, analogicky tedy vznikly dil¢i databaze obsahujici objekty pouze
z BreStan (OBJBRE.DBF) a nélezy pouze z tohoto sidlisté (NALBRE.DBF). Prvni seriace byly pro-
vadény na biestanském materialu predevsim proto, Ze toto sidlisté bylo pfed lety zpracovano klasic-
kym postupem (vcetné ..rucni seriace®). Jeho chronologicky vyvoj byl tedy v hrubych rysech znam,
coz umoznilo snaze porovnavat vysledky pocitatového zpracovani a bézného archeologického postu-
pu pii feSeni otazek datovani.

13.4.1 Biestany

Vyhodnoceni laténského sidlisté v Brestanech bylo publikovano véetné vysledku .,rucni seri-
ace” a jeho interpretace (Salac 1984, 266, zde obr. 9).

Nejprve proto byla provedena za pomoci programu KAAN seriace jiz publikované tabulky.
Miizeme tak nejen ovéfit tehdejsi vybér 18 sledovanych vlastnosti, ale i porovnat moznosti ,.ru¢niho®

223



a pocitacového vytvareni matic a jejich seriace. Vysledky automatizovaného vytvoreni matice se stej-
nymi 18 vlastnostmi a jeji seriaci prinasi obr. 10 (tabulka STA). I kdyZ publikovana tabulka piinasi
v podstaté seriaci absence x presence (SAP), piesto byl tehdy odlisen ,,béZzny* vyskyt od vyskytu
-ojedinélého®. Toto elementarni kvantifikacni rozliseni vyskytu vlastnosti bylo vedeno snahou elimi-
novat druhotné intruze do objektd. V pripadé pouziti programu KAAN jde o vysledek SAP, bez ja-
kychkoliv kvantifikacnich hledisek. Pfesto tabulka S1/A vykazuje stejné fazeni objekti, jako matice
publikovana (Sala¢ 1984, 266). Korela¢ni koeficient matice uspofadané programem KAAN dosahuje
pomérné vysoké hodnoty Kf=0,732 (mozné maximum Kf=1). Vysledek nasvédcuje tomu, Ze plvodni
ruéni SAP vybranych vlastnosti keramiky byla opodstatnéna.

1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 14151617 18
Obj. 5 X X X X X X X X 1
Obj. 15 o X X X X
Obj. 17 o ¥ 0% % % 2
Ohij. 16 . x x X X
Obj. 14 ¥ x x X X 3
Obj. 9 0 0 X X xox
Obj. 6 o X %X X X X X
Obj: 7 0 x X ¥ ® X X X 4

Kombinaéni tabulka: I. Omfslos na dné jemné keramiky. 2. Situla s vpichy & dilky na maxi-
milnf vyduti (T 400 -+ V A 05 230; kéd pouZity v Katalogu; obr. 4 : 1). 3. Tzv, braubaiské misy
s nizkymi odsazenymi ekraji (T 231 -+ 0237, 8, 9; obr. 4:4—06). 4, TytéZ misy s rfhami resp.
w2ebry(T 231 4 V 410; obr. 4 : 6). 5. Vyzdoba vrypy, vpichy (V 210, 220). 6. Kolkovani vyzdo-
ha (V 500; obr. 4 : 13). 7. Dilky prstem (V 230; obr. 4 : 1). 8. Plastické lifty na hrubé keramice
{V 310; obr. 4 : 10}. 9, Nedlenéné kénické misy (T 210; Kat. obr. 24 : 1}. 10. Misy esovité profilace
s Zebirkem v podhrdli (T 233 4+ V 4205 0br. 4 : 21), I1. Cerny smolny natér (V 718). 12. Soudko-
vité tvary s chuchvalcovitym drsnénim (T 233 4~ P 2; obr. 5:5). 13. Misa se zataZenym okrajem
vyrobend na krohu (T 233 -+ P 1; obr. 5:2). 14, Pravidelné ryhoviani (V 131; obr. 5:16). 15,
Vhlazovand vinovka zevnité (V B 620; obr. 5: 3, 10, 11}, 16, Zisobnice (T 700; obr. 5: 21). 17.
Rytd vinovka vné& (V A 140; obr. 5: 15, 21, 25). 18. Vhlazovand vyzdoba vné (V A 600; obr.
51 23). ~ BE#ny vyskyt v ohjektu znadi x, ojedindly vyskyt (intruze?) oznaduje o.

Obr. 9. Biestany. Kombinacni tabulka zachycujici vyskyt vlastnosti keramiky v objektech (Sala¢ 1984, 266:
doplnéno o hranice horizonti).

A
$hranciani g e BTN 31 2BSBAY vanucka
Mazav EABUINY mA dlarui KTABRPEL 41 2867359 1211101815131416 17
n—lll—l-.j-)l 'I.‘Ilkr-’u -IJ--I hust. ‘dllnvnnlllnlh vanl} d.!ﬂv.l\l 1; 25 3 4 3¢ i ; 1 ]ﬁl 11 (?' 13 |AI 13 ii 11| 10 sou~
}5 Tacts tearl} A ! I guvnriw:!vn vuiun. 198 viflvo? AT ]vdd !:’Ell.lv; w3y TA2 Vo Ta v.-;eu :
11DRE 104 . FI.Y L] | LH £H 4 ll ID ﬂﬂ l 3 .e { { 1
| di i ! EL N B Ot TR Pt T P R H
3|ane| i6id: R | 1 4 3 B H £ =0
R i || | i A i 3 K =0,73
alonE! 1804: ST EE ) | atylasd i 1, i i
ipocet strap 1 &1 &1 23] 41 L] 48! 32 :nl ;: :n i &1 32t a1 re)
Tpacat -u.n.. & vyskyltes wiastnosti P A1 B3 ! 31 31 31 31 D1 &l 81 31 31 i1 I 8| 21 21 T
B Kf = 0,865
3".'-:'.’&::‘('!.‘ 5::3:‘: hornaabs &1 2DUBSAY  rawuLka
hernv"tREuSNY NA Gletus xrAOnOZ 4 1 263 785 912101711 16151813 14
[ 1 -"zwi“’-w e N A e e Tt e i a"i,e,;plzivaqwluu,gmh.,}..sq:z:- i
i lilﬂ--;;aﬂ Dill! ll!ﬂ 34 l'iLY [ 1 ?ﬂ‘ Ill ll lb! il-.?':: Illi
| §iE8 i o filt b } ! il it
| i el o8 $3 4 i
gizas| fevaieliizl 2 Zieitl £ | i i
| GiBne! 1842:81143 319 L2101 €2 =9 eael ! 211
Ipacet atrapu, ktars wpinull viastnowt T TBAY 331 231 A% 261 A0) 7t &t 2% 81 18] 338}
ipocwt objektu w vyskytes viastnesti i 4l 1 3 T 31 8% &1 91 37 3 B A1 3t 11 41 3} a;

Sl. BYed%any - seriadni tabulky; A - seriace abs, x pres. (ddle jen SAP), cf, Salad 1984, 266)
B - serimce berouci v uvahu kvantitativni ddaje (déle jen SK)

Obr. 10. S 1 — Bfeitany, seriace pomoci programu KAAN publikované kombinacni tabulky (cf. obr. 9; silna Cisla nad
jednotlivymi sloupci odpovidaji pofadi sloupctt v plivodni kombinaéni tabulce), A — seriace abs. x pres. (SAP),
BB — seriace berouci v tivahu ¢etnosti vyskytu (kvantitativni seiace — SK).
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PFi bliz§im zkoumani kvantitativniho obsahu vSak je ziejmé, Ze hranice mezi vyskytem
,béznym* a ,,ojedinélym™ byla znacné subjektivni. Ostatné je jist¢ sporné, zda je zdivodnitelné cha-
pat vyskyt 1 za ,,ojedinély” a vyskyt 2 za ,.bézny*“. Proto byla provedena kvantitativni seriace (SK),
ktera bere pfi diagonalizaci matice v iivahu skutecné hodnoty v jednotlivych polich.

Vysledek SK prinasi tabulka S1/B (obr. 10), jejiZz korelaéni koeficient dosahuje vyssi hodnoty
nez u tabulky predchozi — Kf = 0,865. Pii fazeni objektd vznikla odchylka — na fadcich 3. a4 a5.a 7.
radku si objekty zameénily mista, pficemz obj. 7 fazeny do posledniho (nejmladsiho) bfestanského
horizontu se ocita vySe nez objekty z 3. horizontu. Toto zjisténi vzbuzuje urCité pochybnosti
o vyclenéni dvou nejmladsich horizontli na bieStanském sidlisti.

Dal3i krok piedstavuje prace s podstatné vy38im poctem vlastnosti keramiky, tj. vytvoreni za-
kladni matice, kde je ve sloupcich 73 vlastnosti z databaze NAVBILL.DBF (cf. obr.6). Tato dil¢i data-
baze jiz reaguje na poznatky ziskané testovanim vlastnosti a neobsahuje ty, které se na Bilinsku nevy-
skytuji. Na druhé strané byl pfi jejim vytvareni kladen diraz na to, aby obsahovala co nejvice
vlastnosti, tj. aby byla co nejobjektivnéjsi a zaroveii, aby zohledriovala kvantitativni vyskyt vlastnosti,
které samy o sobé nemaji prilisny chronologicky vyznam. Za pomoci této databaze vznikla zakladni
matice (obr. 11), jez byla nasledn¢ podrobena seriaénim procestiim. Pritom se ukazalo, Ze ze 73 vlast-
nosti oekavanych na Bilinsku se jich v Brestanech samotnych vyskytuje pouze 57.

Vysledkem SAP je tabulka S2/A (obr. 12) s nepfilis vysokym korelaénim koeficientem (Kf =
0.589). Ukazuje se, ze zatazeni velkého mnoZstvi vlastnosti prakticky bez vybéru, podstatné zhorsuje
moznosti SAP. V fazeni objektd dochazi k nemalym zménam. Objekty nejstarsich dvou horizonti si
navzajem prohodily mista, podobné jako v nejmladsich horizontech. Zajimavé a dileZité je, ze nedo-
§lo k vyméné mezi star§imi (LT A-B2) a mlad$imi horizonty (LT C1-C2), a to ani v takto minimalné
uspofddané matici.

Tabulka S2/B (obr. 12) ukazuje vysledek SK; korelacni koeficient ma hodnotu 0.661, tj. je
vy88i nez u pfedchozi tabulky. V tomto piipadé jiz fazeni objekth spiSe odpovida pavodni predstavé,
oviem u mladsich objektt opét dochazi k zaméné potadi, které se odliSuje od vsech piedchozich se-
riacnich vysledki.

Vzhledem k dosavadnim poznatklim o chronologii laténské keramiky se vSak zda byt evident-
ni, ze se v objektech vyskytuji druhotné intruze. Je mozné, Ze pravé tyto intruze zabraiiuji vy¢lenéni
dvou nejmladsich horizonti, ¢i jinym zpGsobem podstatné ovliviji vysledky SAP i SK. Pokusime se
tento predpoklad testovat. Vyfadime z databaze vlastnosti zatrhnuté na tab. S2/B (obr. 12), které bu-
deme povazovat za intruze. SAP a SK takto upravené matice ukazuji tab. S3/A-B (obr. 13). Vysledek
SAP vykazuje nepatrné vy3si korelacni koeficient Kf = 0.608, pficemz pofadi objektd se prakticky
nezménilo. Matice po SK ma rovnéz ponékud vy3si korelaéni koeficient Kf = 0.679, pficemz poiadi
objektli v horni poloviné tabulky se neméni. Naopak u mladsich horizonti dochazi opét ke zménam.
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Obr. 13. S3 — Brestany, seriace se viemi vyskytujicimi se vlastnostmi po vyfazeni pfedpokladanych intruzi
(A —SAP, B-SK).
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Obr. 14, S4 — Biestany, seriace po vyfazeni kratkych objekti (méné nez 4 obsazené sloupce), kratkych (vlastnost vyskytujici
se pouze u jediného objektu) a dlouhych (vyskyt u vice nez poloviny objektl) vlastnosti, véetné nalezii povaZovanych za
intruze (A — SAP, B - SK).
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které dokdzeme snadno rozpoznat — tj. ojedinélé vyrazné intruze, tabulku s dostate¢nym poctem vlast-
nosti ovlivni pouze nepatrné, jejich vliv na poradi objekti je zanedbatelny a prakticky neni nutné je
eliminovat.

1003, 1011). v nichz je zastoupeno malo vlastnosti (kratké objekty) a zarovei obsahuji vlastnosti, kte-
ré se vyskytnou pouze u jediného objektu (kratké vlastnosti). Na druhou stranu se zde objevuji i vlast-
nosti (dlouhé), zastoupené ve vétsin€ objektli a majici tedy po strance kvalitativni pro chronologii
maly vyznam. Zadame tedy pied dalsi seriaci dvé podminky — a) budou vyfazeny vsechny objekty,
které nemaji obsazeny alespoii 4 sloupce, b) budou vyfazeny vSechny vlastnosti, které se vyskytnou
pouze u jediného objektu (pres fakt, Ze se tim mize ztiZit datovani objektu 1005, ktery piedstavuje
sam nejstarsi horizont), ¢) vyfazeny budou rovnéz viechny vlastnosti, které se vyskytuji u nadpolo-
viéniho poctu objektl (tj. u vice neZ Sesti).

(obr. 14) obsahuji SAP a SK upravené zakladni matice, tj. v€etné domnélych intruzi, obé maji v po-
rovnani s maticemi S2/A-B (obr. 12) podstatné vy3si korelacni koeficienty u SAP Kf = 0.701 u SK
0.857. Poradi objekt u SAP vykazuje zmény v horni i spodni poloviné tabulky. Umisténi obj. 5 na
druhém fadku je ziejmé dano vyfazenim vlastnosti typickych pouze pro nejstarsi horizont, nebot’ ob-
jekt je z tohoto horizontu jediny. Poradi ostatnich objekti v tabulce je jiz tradiéni — horni polovina se

A - SAP, B - SK.

Obr. 15. S5 — Bfestany. seriace po vyfazeni dlouhych a kratkych vlastnosti a objekti (podminky cf. obr. 1),
piedpokladané intruze byly rovnéz vyfazeny (A — SAP, B — SK).

Porovname-li vysledky pied a po vyfazeni predpokladanych intruzi, zjistujeme, Ze intruze, |

Vsechny dosud vytvofené matice jsou zatizeny tim, Ze se v nich vyskytuji objekty (1001,

Vysledky SAP a SK po téchto Gipravach prinaseji tab. S4 a S5 (obr. 14-15). Tabulky S4/A-B

shoduje z jiz publikovanym datovanim, ve spodni poloviné tabulky se opét nepodafilo odlisit dva
nejmladsi horizonty. Stejnym zpisobem byly upraveny i matice zbavené piedpokladanych druhotnych
intruzi. Vysledek SAP je na tabulce S5/A (obr. 15) (Kf = 0.787), vysledek SK je na tabulce S5/B (obr.

.....

fadi objekti se v3ak lisi od predchozich dvou (S4/A-B) (obr. 14) pouze v detailech.

Vysledky ziskané aplikaci programu KAAN odpovidaji vy¢lenéni dvou nejstarSich horizonti

v ptvodni publikaci. V ptipadé spodni poloviny tabulky (3. a 4. horizont, Salac 1984) se prokéazalo, Ze
jeji material se od keramiky z predchozich ¢asovych usekl (horni poloviny) zietelné odlisuje, avsak
rozdélit jej na dvé skupiny, tj. do dvou €asovych horizonti, se seriaci nepodafilo.

V ptipadé objektu 1007 je napadné, Ze ve vSech tabulkach vykazuje velké mnozstvi vlastnosti

(dlouhy objekt). Coz s napadnou blizkosti objektu 1006 v terénu (cf. Salac 1984, obr. 1) vzbuzuje po-
dezfeni, zda tato skute¢nost neni zpiisobena druhotnymi intruzemi z objektii faze bezprostiedné pied-
chazejici, ¢i naopak navazujici (blize cf. Sala¢ 1995). Takovéto intruze nelze eliminovat na zaklade
empirické zkuSenosti, do procesu interpretace tedy nutné musi vstupovat vztah k okolnim objektiim,
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konkrétni poloha nalezii v objektu apod. V pripadé Breitan vSak nalezové okolnosti neumoziiuji tento
problém déle resit.

Vysledné poradi objektl bylo zafazeno do sloupce ,,datovani 2% zahlavi tabulky S4/B. Toto
pofadi bude dale testovano v analyze bilinského regionu (cf. zkratka BR v . datovani 2 u tab. S6-8).
Potadi tabulky S4/B bylo upfednostnéno proto, ze tabulka nebyla poznamenana lidskym faktorem
(odstranovani intruzi) a zda se byt tedy objektivnéjsi, byt ma nizsi korelaéni koeficient, nez tab. S5/B.

13.4.2 Bilinsko

Podobnym zpisobem jako u nalezii z BfeStan byla provedena seriace souborli z Radovesic.
U matice s nejvy3sim korelaénim koeficientem z této lokality bylo, podobné jako u Bfestan, oéislova-
no poradi objektt (zkratka RA v ,datovani 2). Nakonec jsme piistoupili k celkové seriaci soubori
z Biestan, Radovesic a ostatnich lokalit na Bilinsku.

Vychozi seriaci predstavuje tab. S6 (Kf = 0.634), ktera, zd4 se, poskytuje ocekavany vysledek.
tj. poradi objekta z BreStan a Radovesic v celkové seriaci v podstaté odpovida poradi, které bylo zis-
kano samostatnou seriaci téchto sidlist’.

Vysledek takovéto seriace piinasi tabulka S6 (obr. 16) (Kf = 0.642). Zde uvedené poradi ob-
jekti z Biestan a Radovesic v podstaté odpovida poradi z dil¢ich seriaci téchto sidlist. Pofadi objekta
v KT lze mit z hlediska chronologického jiz za velmi relevantni, nebot’ tabulka je obohacena kvalit-
nimi soubory z mensich lokalit tzv. dvorcii v Biling (¢.obj. 6000 /Waldhauser — Holodinak 1984/ a Ra-
dovesicich 2 ¢.obj. 3000), které jsou pomérné dobie datovany nekeramickym materidlem a navic jsou
povazovany za jednofazové. Nemohou se zde tedy vyskytovat nesoucasné intruze, vylouc¢it mizeme
i moznost, Ze by datujici (nekeramické) nalezy ke keramickym souboriim ¢asové nepatfily. Proto po-
nékud prekvapuje, ze objekty z téchto lokalit jsou v nékterych piipadech od sebe v tabulce relativné
vzdaleny (napi. 3001 a 3004, 3006; 6002 a 6004, 6008). Tato skutecnost miize byt zpiisobena dlou-
hymi vlastnostmi. Tabulku vSak ziejmé ovliviiuji i objekty, které maji malo typickvch vlastnosti
(kratké objekty) se zastoupenim pouze ve dlouhych vlastnostech.

Nasledné byla tabulka zbavena dlouhych vlastnosti a kratkych objekti (v objektu musi byt za-
stoupeny alespofi 4 vlastnosti). Vysledek piinasi tabulka S 7 (obr. 16) (Kf = 0.843). Na takto uspofa-
dané KT muzeme pozorovat, ze objekty z tzv. jednofazovych dvorch jsou nyni blize u sebe (6000
a 3000), ovsem u lokality Radovesice 2 (3000) je mezi objekty pieci jen uréita vzdalenost. Zde je né-
kolik moznych vysvétleni: lokalita nepiedstavuje jednofazové sidlisté (jde o torzo vétdiho a déletrva-
jici sidlist€), vstupni data (tj. typafe a nasledné vytvofené vlastnosti) neumoziuji jemné rozliseni
mladsi laténské keramiky, vybér vlastnosti nebyl proveden spravné — nestejna délka vlastnosti
(sloupcti) i nestejné vaha jednotlivych sloupcii i poli zplisobuje usporadani tabulky seriaci, které neni
zcela chronologické, naopak tabulka miize nahodné obsahovat velky pocet priblizné stejné starych
objekti, takze vzdalenost mezi objekty nema ve vech partiich KT stejny chronologicky vyznam atd.
atd. MoZnosti interpretace je velké mnoZstvi, v neposledni fadé se ukazuje potfeba zkoumat uspoia-
dani seriacnich tabulek i jinymi statistickymi resp. matematickymi metodami.

V kazdém pripadé je velmi uzite¢né, jsou-li pfi feSeni chronologickych otazek k dispozici
kratkodoba ¢i dokonce jednofazova sidlisté. Ocitnou-li se totiz objekty z téchto lokalit v tabulce po
seriaci v sousedstvi, znamenaji nezavislou kontrolu vysledku — z terénni situace je totiz ziejmé, ze
musi byt soucasné.

Tabulka S7 (obr. 16) byla pokusné rozdélena do ¢ty ¢asti, které jsou v souladu s dosavadnimi
znalostmi datovani laténské keramiky interpretovany chronologicky. Druhd a tieti ¢ast tabulky byly
jesté rozclenény na podcasti. Ze samotné tabulky vSak vyplyva, Ze toto dalsi déleni je spiSe spekula-
tivni.
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S Te. Bilinsko - celkovd seriace (SK) po vyfazeni superpozic, intruzi a
irelevantnich vlastnosti a krdtkych objektl, Kf = 0,843

Obr. 16. S6 — Bilinsko, seriace (SK) po vyfazeni superpozic objektl a predpokladanych intruzi; §7 — Bilinsko: seriace po
vyfazeni superpozic, kratkych objekti, intruzi, dlouhych a kratkych objekta.

13.4.3 SZ Cechy

Dalsi pracovni kroky ptedstavovaly dil¢i seriace velkych lokalit v ostatnich regionech (napf.
Sobésuky, cf. zkratka S v ,,datovani 2“ u tab. S8), seriace jednotlivych regionii a nakonec celkova se-
riace objektl ze sidlist v SZ Cechdch. Nez viak byla vytvotena celkova seriace, jejiz vysledek uka-
zuje tabulka S8 (obr. 17), bylo nutné eliminovat regionalni rozdily, tj. vlastnosti, které se nevyskytuji
ve vsech regionech, pfipadné se v nich vyskytuji ve zcela odliSnych kvantech (cf. Rulf — Sala¢ 1995).
I zde byly nasledné provadény tdpravy ve smyslu vyfazovani piili§ kratkych (dlouhych) objektu
a vlastnosti.

Vysledna KT byla rovnéZ rozdélena do ¢tyf resp. Sesti Casti, které jsou chronologicky inter-
pretovany. Ctenaf sam muze posoudit, nakolik se fazeni objekti 1isi od piivodniho datovani (datovani
1), datovani nekeramického materialu v objektech (dat. nm) ¢&i vysledki diléich seriaci jednotlivych
lokalit (dat. 2).
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Velmi dilezité jsou i zde polohy objektl z jednofazovych ,.dvorci™ z Biliny a Radovesic 2,
které ziejmé chronologickou interpretaci uspofadani tabulky nezavisle potvrzuji. Na druhou stranu je
nutné pfiznat, Ze poradi objekti v tabulce odpovida piivodnimu datovani pouze v horni ¢asti. Naopak
dolni ¢ast tabulky dosavadnim predstavam o keramice stupiii LT C2 a LT D1 pf#ili§ neodpovida. Pii-
¢in, pro¢ se pomoci seriace nedafi vytvofit jemné&jsi chronologii laténské keramiky, mize byt celd fa-
da, pocinaje piili§ hrubymi metodami pfi zkoumani vyplni objektl, pfes chybny vybér sledovanych
vlastnosti, az po moZnost, ze objekty na déle trvajicich sidlistich prosté blize datovat pomoci této
metody nelze (cf. napf. Dreslerova 1995; Neustupny 1996). V kazdém pripadé miizeme konstatovat,
ze vysledek, ktery predstavuje napf. tabulka S8 je nutné dale zkoumat jak dal$imi matematickymi
metodami (shlukova, korespondenéni ¢i faktorova analyza atd.), tak i pomoci externi evidence jakou
miZe predstavovat terénni situace — jednofazova sidlisté, naopak vzajemné se porusujici objekty apod.

13.5 Poznamky k uZiti seriace p¥i datovani sidlist’

Pfi feSeni chronologie laténskeé sidlistni keramiky bylo u nas prvné uZito pfi zpracovani vétsi-
ho mnozstvi sidlidtnich nalezi automatizovaného vzniku matic z databazi a provadeéni jejich seriaci.
Proto je snad vhodné zde shrnout nékteré zkuSenosti s aplikaci této metody.

1. Pfi datovani nestaci vytvofit pouze jednu tabulku zachycujici vyskyt ¢i absenci uréitych

vlastnosti (SAP), coz je doposud v literature bézny jev — jeji vznik a tudiz i vysledky mo-

231



hou byt nahodné (viz pfiklad Biestany, cf. téz poradi objektli z Vikletic na tab. S8, VIK
u ,,datovani 2* — obr. 17). Poradi objekt(i a vlastnosti je nutné ovéfovat dal$imi seriacemi,
aby se otestovala stabilita vysledki.
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Obr. 17. S7 — 87 Cechy, celkové seriace (SK) po Gpravach.

2. Nespornym piinosem je aplikace kvantitativni seriace (SK), kterd umoziiuje vyuzit pro fe-
Seni 1 vlastnosti, které maji relativné dlouhé trvani, avsak v case se méni jejich kvantita-
tivni zastoupeni.

SK pracuje se skuteCnymi polty stfepiit a je tak odolngjsi proti ojedinélym jeviim
(intruzim), coZ je pfi zpracovavani sidlistniho materialu vyhodou. Na druhou stranu je SK
choulostiva na Cetnosti vyskytujici se v jednotlivych polich — tj. na tézké vlastnosti, ob-
jekty i tézka pole. Bylo zjisténo, Ze jediny objekt s abnormalnim vyskytem uréitych vlast-
nosti (zpiisobeny ale napi. rozbitim jediné nadoby) mtize deformovat celou matici, tedy
postihne pofadi vSech objektii. Pfitom Kf tabulky s extrémné tézkym polem. zakonité
umisténym pii diagondle, je zpravidla velmi vysoky. Vysoky Kf tedy nelze pfijimat ne-
kriticky.

Cim vice ma tabulka vlastnosti (sloupct), i takovych, které jinak nemaji chronologicky
vyznam, tim je stabilngjsi a tim méné ji ovliviiuji ojedinélé jevy.

Metoda, jak byla zde aplikovana, fadi objekty za sebou, aniz by zohlediiovala jejich vza-
Jjemnou ,,vzdalenost™ (podobnost mezi nimi). Tuto ,,vzdalenost je mozné zjistovat a gra-
ficky vyjadrit pomoci tzv. korrespondenéni analyzy (k tomu P. IThm 1983, 115).

S tymz problémem souvisi i ¢lenéni vyslednych matic na ¢asti — ¢asové horizonty. Z algo-
ritmu vyplyva, Ze usporadani tabulky je vzdy optimalizovano vzhledem k diagonale, proto
se rozdily mezi fadky (objekty) stiraji, coz ztézuje jeji rozé¢lenéni. Zde bude nutné vyuzit-
ke ¢lenéni jiné statistické metody, piedevSim shlukovou a korespondenéni analyzu. Nao-
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pak vyhodou patrné je, ze metoda klade diiraz na celek, zdiraziiuje nidvaznost a nakonec
ukazuje i na problemati¢nost (archeologem chténého) clenéni vyvoje. Presto viak je, zda
se, metoda schopna zakladni zmény ve vyvoji registrovat.
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Kombinaéni tabulka prvkia keramiky.

Tvary: 1. Koénickd misa se svisle nasazenym okrajem (obr. 4: 5, 14; 9: 1, 12); 2. Konickd misa
neclenénd (obr. 4 : 4; 5 : 16, 17; 6 : 6). Plastické prvky nadob: 3. Ploché Zebro na kénickém hrdle
vyisich tvarn (obr. 4 :3; 5: 1 8: 4); 4. Uzké Zebirko na hrdle (podhrdli) jemné keramiky (obr.
4:6;5:2;6:1;8: 1) 5. Ploge vytaZend nozka (obr. 8 : 3); 6. Oble hrinény masivni okraj zdsob-
nice (obr. 3: 6; 9: 13). Uprava povrchu: 7. Chuchvalcovité zdrsnéni (obr. 4: 8; 6: 11); 8. Jemné
obloukovité nebo svislé, aZ vlasové ryti povrchu (obr. 3 :5; Drda 1974, obr. 5 :5); 9. Vrazné
husté obloukovité ryti povrchu (obr. 3 : 11); 10. Cern¢ smoiny nitér. Prvky vyzdoby: 11. Jedno-
tlivé ryté obloukovité pdsy (Koutecky 1970, obr. 11:11; 12:25, 29; 15:4; 28:2); 12, Ryté
mnohondsobné oblouky nebe vinice v kombinaci se svislym h¥ebenovénim (obr. 7: 1, 8; Koutecky
1970, obr. 28: 1); 13. Jind rytd ornamentdlni vyzdoba (Koutecky 1970, obr. 12 : 24; 16 : 16, 25;
28 : 12). 14. Nepravidelna vhlazovana vyzdoba na n¥itkové keramice (obr. 3:8; 9:4,5,13); 15,
Pravidelna ornamentalni vhlazovéni vyzdoba (obr. 3 : 7; 7: 4; Drda 1974, obr. § : 8).

Obr. 18. Vikletice, kombinaéni tabulka sidlidtnich objekti (dle Drda 1977, 383, dopinéno),
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7. Je-li metoda aplikovana u malych sidlist’ (Dreslerova 1995) je nutné obezietné postupovat
pfi interpretaci vysledki. Muzeme sice zjist'ovat matematickymi metodami ,.,odstupy* me-
zi sousednimi objekty, aviak musime si uvédomit, Ze mohl zcela uniknout chybéjici hori-
zont, tj. ¢asovy hiat mezi objekty. Jsou-li pro ur€ity casovy horizont typické urcité vlast-
nosti a chybi-li tento horizont na sidlisti (Castéji na jeho prozkoumané &asti), pak
v piipravenych sloupcich budou nulové hodnoty a tyto sloupce budou odstranény — lhos-
tejno zda automatizované v pocitaci ¢i v naSich hlavach pfi tzv. ruéni seriaci (podobné ja-
ko nalezy vyskytujici se pouze stopové). Na toto nebezpeci ukazuji publikované chrono-
logické zavéry z BieStan (Salac 1984) a Vikletic (Drda 1977). U Vikletic byly vsechny
objekty na zakladé kombinacni tabulky (obr. 18) datovany do bezprostfedné navazujicich
horizontii v ramci stuptit LT C a D. Seriace provadéna v §ir§im kontextu SZ Cech viak
ziejme prokazala znaény Casovy odstup mezi objekty (horizonty: cf. pozici objekti
s oznac¢enim VIK LILIII v ,,datovani 2 u tab. S8 — obr. 17). Ostatné piiklady z Biest'an a
Vikletic ukazuji, ze chronologické horizonty vytvofené na zakladé jedné malé lokality.
nadto neuplné prozkoumané, maji problematickou hodnotu.

8. Objekty z okrajovych horizontl (prvniho resp. posledniho) by mély byt v matici dostatec-
né zastoupeny. Vyskytnou-li se pouze 1x, pak budou vlastnosti typické pouze pro né bud’
zcela vyfazeny nebo budou natolik kratké a lehké, Ze se objekty nemusi objevit na okra-
jich tabulky. _

9. Z algoritmu seriace vyplyva, Zze dlouhé a tézké Fadky (sloupce) se budou po SK zpravidla
vyskytovat uprostied tabulky (cf. polohu obj. 7 z Bfe§tan na tab. S1B — obr. 10), podobné
jako tézka pole na diagonale. Vzdy je tedy nutné zvazit, zda je jejich zafazeni do seriace
spravné. Reseni je obtizné, ale rozhodujicim kritériem by méla byt velikost tabulky, &¢im
je KT mensi, tim snaze bude témito jevy deformovana.

10. Zavazny limit pfi pouziti seriace u sidlistni keramiky predstavuje fakt, ze sidlistni objekty
mivaji zpravidla podstatné odlisna mnozstvi stiep, tj. nasledné i sledovanych vlastnosti
(jina situace byva u hrobii). Tato skutecnost miize nemalo ovlivnit pofadi objektid v tabul-
ce. Pii vybéru objekti a vlastnosti je nutné mit na paméti, ze idealni vysledky by pfinesla
matice se stejné dlouhymi a tézkymi radky a sloupci.

11. Domnivam se, Ze na zde uvedené matice Ize pohlizet i z jiného hlediska — tj. jako na rela-
tivné znacnou znalostni bazi, ktera je schopna davat pomérné stabilni a objektivni vysled-
ky, byt ne natolik jemné, jak bychom snad zadali (napf. ve srovnani s chronologii pohie-
bist). Je ziejmé opodstatnéné, vyuzivat typologické tabulky a databaze (predevsim
vlastnosti) ve spojeni s programem KAAN jako tzv. expertni systém. Tj. do databaze ¢i
primo do matice lze doplnit novy objekt, ktery bude seriaci automatizované datovan.

13.6 Zavér

V tomto piispévku jsme si ukazali jeden z mnoha moznych pristupi k vyuZiti seriace pii zpra-
covavani archeologického materialu. Snahou bylo ukézat nékteré momenty prace, které se ziejmé bu-
dou opakovat, lhostejno zda bude pouZzit zde uvedeny program KAAN (lze obdrzet od autora), tzv.
~Bonnska seriace”, ¢i néktery z komercnich statistickych paketd (napr. BMDP). Prispévek se proto
zabyval pouze elementarnimi moznostmi této metody. Rozsahlejsi programové pakety skytaji dalsi
moznosti pii praci s maticemi ¢i pii provadeni seriace. Velice lakava je napf. moznost, ze fadky ¢i
sloupce nemaji stejnou vahu, napi. dlouha vlastnost vyskytujici se téméi u vSech objekti bude mit
v seriaci niz§i vahu (méné ovlivni usporadani tabulky). Naopak kratka vlastnost, kterou povazujeme
za typickou pro urcity horizont, bude mit vahu vyssi, tj. ovlivni usporadani tabulky vice (cf. napf.
Herzog — Scollar 1987). Je mozné, ba pravdépodobné, ze podobnym zpiisobem se podaii uspoiadat
objekty (hroby) zpisobem, ktery bude Iépe odpovidat archeologovym predstavam. Na druhou stranu
stojime pred zasadnim zasahem do jinak objektivni pracovni metody. Vzhledem ke slozitosti sidlistni
problematiky bude nutné stanovit takova pravidla, ktera by zajistila, aby podobné zasahy nevnesly do
metody znacny stupeii subjektivismu, ktery by ji podstatné devalvoval.
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Prispévek ukazal, Ze seriace je jen jednou z pracovnich metod a jeji aplikace jesté zdaleka
nemusi vést k vyieSeni problému. V zadném pripadé neni feSenim seriace jediné matice vytvoiené
vybérem z velkého mnoZzstvi dat.

Na druhou stranu automatizovana tvorba matic, jejich nasledna seriace a stanovovani korelac¢-
niho koeficientu predstavuji objektivni, bezchybny a opakovatelny proces umoziiujici kontrolu. Vy-
znamné je, Ze tento postup umoziiuje ¢tenari (uzivateli) nejen kontrolovat vysledky svych kolegi. ale
dale je rozpracovavat (cf. diskusi o datovani pohiebisté v Horathu; Miron 1986; Brugmann 1993).

Seriace je jako kazda matematickd metoda zcela objektivni, jeji vysledky jsou vsak zasadné
ovlivnéné vstupy (daty) dodanymi archeologem. Také interpretace matice uspotfadané seriaci je jiz
opét ryze archeologickou zaleZzitosti (zdaleka ne kazdé usporadani matice Ize interpretovat jen chro-
nologicky!). Nasi snahou musi byt, aby se objektivnost a bezchybnost vstupii a interpretaci alespori
blizila objektivnosti a bezchybnosti algoritmu seriace.

13.7 Literatura

Brugmann, B. 1993: Bemerkungen zur relativen Chronologie mittel- und spitlaténezeitlicher Griiberfel-
der im Hunsriick-Nahe-Raum, Archiologisches Korrespondezblatt 23, 77-86.

Drda, P. 1977: Laténska osada Vikletice I, Archeologické rozhledy 29, 363-393.

Dreslerova, D. 1995: A late Hallstatt settlement in Bohemia. Excavation at Jenstéjn, 1984. Praha.

Herzog, 1. — Scollar, 1. 1987: Ein .,Werkzeugkasten® fiir Seriation und Clasteranalyse, Archiologis-
ches Korrespondenz blatt 17, 273-279.

Kubalek, T. — Sala¢, V. 1994: Kombina¢ni analyza archgeologickych nalezi (KAAN), pofirucka k
programu. Praha.

[hm, P. 1983: Korrespondenzanalyse und Seriation, Arch. Informationen 6, 18-21.

— 1990: Archiologische Datenverarbeitung mit SAS, Wiss. Zeitschrift der Humboldt-Univ. zu Berlin,
Reihe Gesselschaftwiss. 39, 284-289.

Miron, A. 1986: Das Griberfeld von Horath, Trierer Zeitschrift 49, 7-198.

Neustupny. E. 1978: Mathematics at Jenisiv Ujezd, in: Waldhauser, J. ed.. Das keltische Griberfeld
bei Jenistiv Ujezd in Bohmen II, 40-66.

— 1996: Poznamky k pravéké sidlistni keramice, Archeologické rozhledy 48. 490-509.

Podborsky, V. — Kazdova, E. — Kostufik, P. — Weber, Z. 1977: Numericky kod moravské malované
keramiky. Brno.

Rulf, J. 1993: Archeologie, archeologicka data a archeologové, Archeologické rozhledy 45, 165-172.

Rulf, J. — Sala¢, V. 1995: Zprava o laténské keramice v severozapadnich Cechach, Archeologické
rozhledy 47, 373-417.

Salag, V. 1984: Laténské sidlisté u Brestan, okr. Teplice, Archeologické rozhledy 36, 261-277.

—1993: Seriation of Iron Age settlement sites in NW Bohemia — system of databases, CAAF program,
in: Andresen, J. — Madsen, T. - Scollar, I. eds., Computing the Past (CAA92), 343-348. Aar-
hus.

— 1995: The density of archaeological finds in settlement features of the La Téne period, in: Kuna, M.
— Venclova, N.: Whither archaeology?, Papers of honour Eveen Neustupny, 263-276.

Prace piedstavuje jeden z vystupii grantu GA CR &. 404/94/0606
Za procteni rukopisu a pripominky dékuji E. Neustupnému a J. Rulfovi

235




14. Syntéza struktur formalizovanymi metodami —
vektorova syntéza (Evzen Neustupny)

Nasledujici text pojednava o tématu, které se casto oznacuje jako faktorova analyza. Toto
oznaceni je nepresné, nebot’ nejde o Zaddnou analyzu, jestlize se snazime struktury ziskat, objevit
a prozkoumat (explorovat), a tedy syntetizovat, nikoliv jen ovéfit (konfirmovat). Metody z rodiny
faktorové analyzy™ jsou zaloZeny na teorii vektorovych prostor a pojem vektoru je v nich kli¢ovy:
proto jsem navrhl je souhrnn& oznacovat jako vektorovou syntézu (Neustupny 1979).

V dalsim vykladu predpokladam urcitou obeznamenost s archeologickou analyzou a zaklad-
nim rozvrzenim archeologické metody, ale v podstaté v rozsahu menSim nez v €lanku o archeologické
metodé (Neustupny 1986). Také terminologicky navazuji na své predchozi prace o archeologické
metodé (zejména Neustupny 1973, 1986 a 1993).

Pii studiu tohoto textu doporucuji nejdiive zbézné piecist prvni, teoretickou ¢ast (,.,Formalni
aspekt archeologickych struktur™) a pak se obratit primo k pfikladiim; béhem studia piikladi je vhod-
né se k teoretické ¢asti opakované vracet.

Cilem nasledujicich odstavcil je usnadnit pochopeni vysledkii, které dnes automaticky gene-
ruje pocitacovy software. Pokud k takovému pochopeni nedojde, hrozi mylné vyklady poéitacovych
vystupt.

Formulace Glohy
Po metodologické strdnce se archeolog setkava s problémy trojiho typu:

1. problémy analytickymi spoCivajicimi v tom, jak fyzicky (v terénu) rozlozit archeologické

prameny, které chce studovat, a jak je popsat ve fazi deskripce,

2. problémy z oblasti syntézy struktur spocivajicimi v nalezeni nenahodnosti (pravidelnosti,

zakonitosti) v archeologickych pramenech, tj. v mrtvé kulture

3. problémy z oblasti interpretace spocivajicimi ve vysvétleni zjisténych pravidelnosti mrtvé

archeologické kultury v terminech nékdejsi zivé skute¢nosti.

Empiricka metodologie védy, pokud tyto problémy viibec vycleiovala, piedpokladala. ze jde
o tfi postupné kroky, které se aplikuji jednordzoveé a vedou tak k viceméné konec¢nému, definitivnimu
poznani. Domnivam se, Ze tyto problémy ve skutecnosti tvofi nerozetnutelny kruh, jehoz jednotlivé
segmenty se aplikuji iterativné (v fadé kroku) a vedou tak ke stale dokonalejsimu poznani (Neustupny
1986, 1993).

V nasledujicim textu se budeme zabyvat problémem syntézy struktur, tj. tim segmentem ar-
cheologické metody, ktery jsem oznacil Cislem 2. Je dilezité si uvédomit, ze metody, které popiseme,
nefesi nijak problémy ani typu 1 ani typu 3, tedy napiiklad samy o sobé nijak nepfispivaji k interpre-
taci. Jestlize v pfikladech budeme zmifovat také interpretaci, je to jen proto. abychom alespoii ¢astec-
né vysvétlili smysl popisovanych metod v celkovém procesu archeologického poznani.

Archeologické prameny maji dva (a jen dva) druhy pozorovatelnych vlastnosti: formalni
a prostorové. Jim odpovidaji dva aspekty archeologickych struktur, které jsou ve skutecnosti projevem
téchze pravidelnosti. Hlavni ¢ast tohoto textu pojedndva o formalnim aspektu struktur, ktery je z me-
todologického hlediska dobi'e prozkoumaén; v zavéru se zminime o aspektu prostorovém a jeho spojeni
s formalnim.

Faktorova analyza, prvni z aplikovanych metod vektorové syntézy, byla vyvinuta pro potieby
psychologie na pocatku 20. stoleti; ovsem pifed zavedenim pocitatli nebyla rozséhleji vyuzitelna. Pro-
nikla do fady disciplin, ale H.Harman v r. 1970 jesté neuvadél zadné pouziti v archeologii (Harman
1970, 7). Pokud je mi znamo, prvni opravdu stimulujici pouziti v archeologii pochazi od L. Binforda
a S.Binfordové (1966). Na zakladé inspirace touto praci realizoval autor tohoto prispévku prvni fakto-
rové analyzy v r. 1969 a v r. 1970 uZ o nich podal zpravu na konferenci v Southamptonu (Neustupny
1973).
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14.1 Formalni aspekt archeologickych struktur

Predstavime si nékteré nejbéznéjsi Glohy tradicni archeologie. Stojime pied pohiebistém, jehoz
jednotlivé hroby obsahuji rizné milodary, nebo pred sidlistém, jehoz zahloubené objekty obsahuji
keramické zlomky. Definice toho, co je hrobem, zahloubenym objektem, rozliseni jednotlivych typi
milodarti a typli keramiky je zalezitosti analyzy a nebudeme je proto v této souvislosti diskutovat.
Stejné tak zalezitosti analyzy je deskripce vyjadienda tabulkou, v jejichz fadcich jsou napfiklad jed-
notlivé hroby (zahloubené objekty) a ve sloupcich jsou jednotlivé typy milodart (typy keramiky), kte-
ré témto hrobiim (zahloubenym objektiim) odpovidaji. Jinak feceno, mame pied sebou obvyklou po-
pisnou tabulku (deskripci), at’ uz ve formé matice nebo relatni databaze.

Zakladni otazky nyni zni:

1. Jsou fypy milodarﬁ rozdéleny v hrobech néhodné nebo nékteré z nich fvm’r' S'kupim' t‘i
mohou takovou skupinu tvofit napf. mece, stlty a hroty kopi) nebo je naopak jejich spo-
le¢ny vyskyt netypicky (pfipadné se vylucuji, jako tfebas sekeromlaty a ndhrdelniky ve
Sitirovych hrobech)?

2. Lze Fici, kolik takovych skupin je?

3. Lze podat seznam typit milodar(, které se spolu vyskytuji v uvedenych skupinach, ptipad-
né lze uvést n¢jaka cisla charakterizujici prislusnost typa do uvedenych skupin?

4. Lze zpétné urcit, které ze skupin jsou typické pro jednotlivé hroby, pripadné nakolik jsou
pro né typické?

Uvedené skupiny (typd) nazveme fakfory, obecné jimi budeme rozumét abstraktni mnoZiny
deskriptorti sefazené pomoci urcitych ¢iselnych charakteristik (pozdéji tato ¢isla nazveme faktorové
koeficienty). Takové usporadani (strukturovani) deskriptorti je vysledkem nendhodné variability, ktera
je skryté (latentné) obsazena v deskriptivni tabulce.

Jak uvidime, otazky 2 a 3 lze zodpovédét formalizovanymi metodami vcktorove syntézy, tedy
jinak fec¢eno metodami z rodiny tzv. faktorové analyzy. Otazku 1 Ize t€émito metodami zodpovédét
pouze tehdy. jestlize formalizované metody pojmeme jako metody statistické, otazku 4 pouze nékte-
rymi z uvedenych metod.

Viechny ¢tyii otazky ovSem v urcité formé fesila take tradicni archeologie neformalizovam-
mi metodami, piicemz Ciselné charakteristiky faktorl zistavaly vesmés neurceny (pocet faktort, miry
typi¢nosti druht milodart pro jednotlivé faktory, miry typi¢nosti hrobii pro jednotlivé faktory, a po-
chopitelné i pravdépodobnost celkového feseni). Chybéni téchto Ciselnych charakteristik sice nijak
neimplikuje nespravnost tradi¢niho feseni, ale soucasné nam nedava zadné voditko k diivéfe v jeho
spravnost.

V urcité (a to ve velmi omezené) formé Ize uvedené otazky tesit prostiedky jednoduché tra-
dicni statistiky nepresahujicimi analyzu rozptylu. Charakteristikou tohoto zptisobu feSeni je, Ze jed-
notlivé faktory, které ovliviiuji variabilitu archeologického kontextu, musime zndt predem. Tak napi.
mbzeme piedpokladat, ze variabilitu milodari na pohiebisti urcuje pohlavi zemrelych. Vezmeme tu-
diz zvIa3€ hroby muzské a zvlast hroby Zenské a hledame, které typy milodart jsou statisticky vy-
znamné spojeny bud’ s jednim nebo s druhym pohlavim. Pomoci analyzy rozptylu (jde o stiedné na-
roénou statistickou metodu) mizeme takto posuzovat i celou skupinu typi nebo mizeme soucasné
zkoumat vliv pohlavi a véku. Takové postupy jsou produktivni, ale v podstaté jenom potvrzuji exis-
tenci pravidelnosti (struktur), které piedpokladame na zakladé jinych tivah: samy o sobé nikdy neod-
hali nové, neznamé faktory.

Jinak fedeno, tyto metody jsou konfirmatorni (tj. potvrzujici), nikoliv exploratorni (1j. vyhle-
davajici). Stejné tak nevedou k dileZitému konstatovani, Ze ziskané feSeni je vzhledem k urcitému
deskriptivnimu systému optimalnim fesenim, které vycerpdva informaci obsazenou v tomto deskrip-
tivnim systému (neobsahuie tedy dalsi informaci, kterou je moZzno z tohoto systému extrahovat).
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14.2 Postup formalizovaného reSeni

V nasledujicich odstavcich popiSeme zakladni kroky (algoritmus) pfi formalizované syntéze
struktur tzv. metodou hlavnich komponent. Zaméiime se také na zakladni terminologii, kterou budeme
potiebovat v dalSich castech této prace. Logické diivody, pro¢ je takovy algoritmus schopen fesit ar-
cheologické problémy, jsou uvedeny jinde (Neustupny 1993).

Hlavni komponenty jsou pouze jednou z viceméné ekvivalentnich metod vektorové syntézy.
Vybrali jsme je proto, Ze jsou nejblize matematickému modelu a jsou proto relativné jednoduché. Né-
ktefi archeologové davaji prednost jinym podobnym metodam (jako je vlastni faktorova analyza, ko-
respondenéni analyza, multidimenzionalni Skalovani, ¢asteéné tzv. diskrimina¢ni a kanonickd analyza
apod.), protoze se domnivaji, Ze 1épe odpovidaji jejich datiim. VétSinou jde o nedorozuméni nebo ne-
dostatecné pochopeni algebraické nebo statistické podstaty feseni: pro bézné archeologické tlohy je
véts§ina metod z rodiny faktorové analyzy ekvivalentni, ale vSechny nedavaji stejné moznosti. Tak
napf. u korespondenc¢ni analyzy nedostdvame rotované faktorové koeficienty, a orientace ve vysled-
cich je zavisla na grafickém znazornéni. Na druhé strané korespondencni analyza dava moznost zna-
zornit strukturu objekti a deskriptort (viz dale) ve stejném prostoru.

14.2.1 Krok 0 (sestaveni deskriptivniho systému)

Je to krok, ktery de facto predchazi vektorovou syntézu a patii do analyzy. Zde si piedevsim
viimneme zakladni terminologie a podminek, které dalsi kroky algoritmu kladou na konkrétni podobu
deskriptivni matice.

Radky deskriptivni matice nazveme objekty, jeji sloupce oznacime jako deskriptory. Deskriptory
muzeme chapat jako sloupcové vektory, tj. sloupce né&jakych hodnot (odtud nazev vektorova syntéza).
K tomu, abychom mohli provést dalsi vypocty, musi mit deskriptivni matice nasledujici vlastnosti:

1. musi obsahovat vesmés redind cisla. Redlnymi Cisly se rozumi pocty nebo (fyzikalni)
rozméry (hodnoty tzv. kardinalnich proménnych); Ize jimi rozumét i hodnoty tzv. dicho-
tomickych proménnych (prezence=1, absence=0). Stavy tzv. nominalnich proménnych
(napf.: proménna=barva, stvavy= Sed4, Cernd, hnéda) nejsou realnymi Cisly, a to ani v pFi-
padé, ze jsou vyjadieny cislicemi. Tak napf. pokud jsou objekty jednotlivé stiepy, nelze
jako deskriptory zvolit hodnoty ,pfevazujici barva hnéda“ a ,,prevazujici barva Sedo-
cernd®, protoze kazdy stiep je prevazné bud’ hnédavy nebo cedocerny. Nuly, kterymi by-
chom zapsali, Ze néjaké stiepy nejsou hnédé (protoze jsou Sedoferné a nemohou byt obo-
ji) jsou tzv. nepravé nuly (Neustupny 1973) a v dalSich krocich s nimi nelze provadét
smysluplné vypocty (pouceni o kardinalnich a nominalnich proménnych byva soudasti
kazdé prirucky statistiky).

2. Deskriptivni matice nesmi obsahovat tzv. chybéjici data, tj. prazdna policka. JestliZze ob-
jekty jsou hroby, pak deskriptor ,,délka hrobu* mize byt zahrnut do popisného systému
pouze tehdy, jestlize je délka znama u vSech hrobt. Pokud neni, je nutno pfislusny hrob s
neznamou délkou bud’ vynechat nebo délku hrobu odhadnout; viechny takto odhadnuté
hodnoty jsou ovsem néjakym zptlisobem neuspokojivé a pfii jejich vétsim mnozstvi mohou
nekontrolovatelnym zpusobem ovlivnit vysledky.

Jinak feceno, sloupce deskriptivni matice musi tvofit tzv. linearni vektorovy prostor, tj. musi
umoziovat zakladni operace s vektory (v matematice je linearni vektorovy prostor definovan presné-
ji). Nepravé nuly, chybéjici hodnoty a nominalni proménné jsou nejcastéjsimi pii¢inami nelinearity
archeologickych deskriptivnich systémii: do deskriptivnich systémii zanaseji prvky, které nejsou &isly
a nelze s nimi provadét smysluplné vypocty.

V piipadé, ze vvchozi deskriptivni matice neni linearnim vektorovym prostorem, je nutno
v nasledujicim kroku 1 pouzit zvlastni koeficienty; to je vzdy mozné jen za cenu ztraty informace a za
cenu vytvofeni nestandardniho vychodiska pro aplikaci dalsich metod linearni algebry, nemluvé
o tom, 7e se obvykle zcela ztrici moznost pouziti statistickych kritérii. Nevyhod je tolik, Zze takovy
postup nelze doporucit.
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14.2.2 Krok 1 (vypocet korelaéni matice)

Prvnim krokem vektorové syntézy je vypocet koeficientd, které (obecné) vyjadiuji zdvislost
mezi jednotlivimi deskriptory. Teoreticky (nebo zkusmo) Ize odvodit velké mnozstvi riznych koefici-
entd, které pii dalsim zpracovani davaji rGzné vysledky. Diive archeologové napodobovali pfirodo-
védce v hledani ,nejlepSich® koeficienti, postupné se viak ukazalo, ze linearni korelacni koeficient
(ktery je v jednoduchém vztahu k eukleidovské vzdalenosti mezi vektory — srov. Neustupny 1973)
dava nejlepsi vysledky. Je to proto, Ze je to pojem, ktery je velmi jednodude odvoditelny z teorie line-
arnich vektorovych prostort.

Korelaéni koeficienty jsou €isla od -1 do +1. Koeficient -1 znamena maximalni nekorelova-
nost deskriptort (napf. situaci, ze sekeromlat je ve vSech hrobech, v nichZ neni nahrdelnik a naopak),
+1 jejich maximalni korelovanost. Korelaéni koeficient 0 znamena zcela ,.nerozhodny* stav, nezavis-
lost (statistickou nevyznamnost). V praxi se oviem takovy nerozhodny stav projevuje kolisanim hod-
not v uréitém rozmezi kolem 0. Pokud korela¢ni koeficienty chapeme jako statistické pojmy, mazeme
uréit, ktery interval hodnot kolem 0 je statisticky nevyznamny na uréité hladiné vyznamnosti. Napfi-
klad lIze urtit, Ze korelaéni koeficienty v intervalu od -0.326 do +0.326 jsou statisticky nevyznamné na
hlading vyznamnosti 5% (srov. diskusi k Tabulce 2 a 7).

Korelaéni koelicienty lze usporadat do &tvercové matice, jejiz policko (3,5) leZici na priisedi-
ku 3. fadky a 5. sloupce obsahuje korelacni koeficient mezi deskriptorem ¢islo 3 a 5. Na hlavni diago-
nale této matice (tj. na spojnici levého horniho a pravého.dolniho rohu matice) budou samé jednotky,
protoze kazdy deskriptor maximalné koreluje sam se sebou. Matice je symetricka, tj. pole (3,5) je to-
tozné s polem (5.3); v disledku toho se kaZdy korela¢ni koeficient v matici (kromé diagonalnich) ob-
jevuje dvakrat (srov. Tabulku 2 a 7).

Pozn. Nékterym odbornikiim se zdd, Zze korelacni koeficient je vyhradné statisticky pojem
a jeho vypocet (plus viechno, co nasleduje) patii proto do statistiky. Kdyby to byla pravda, dostali
bychom se do nepfijemné situace, protoZe prakticky na celou vektorovou syntézu by se vziahovala
omezeni dana riznymi predpoklady o normalnim rozdéleni dat apod. Na Stésti 1ze ale korelacni koefi-
cient chapat &isté algebraicky: jako skalarni soucin odchylek jednotlivych hodnot od primérnych
hodnot, pficemz vektory odchylek jsou normalizovany svymi eukleidovskymi normami (pojem pri-
méru lze rovnéz algebraizovat).

14.2.3 Krok 2 (vypocet faktori)

Korelaéni matici z kroku 1 tzv. ortogonalizujeme. Jde o vyhledani takovych vektori, které
jsou vzdjemné (tj. kazdy jejich par) nezavisle, tj. jejich skalarni soucin a tudiz i korela&ni koeficient je
pro kazdou dvojici ortogonalnich vektorli roven 0 (Neustupny 1979, 1993 aj.; detailni vyklad pojmu
ortogonalizace zde neopakuji). Pokud je korelaéni matice fadu » (ma » fadek a »n sloupci), bude tako-
vych ortogonalnich vektori maximalné » (proto ani faktorti nemize byt vice nez n).

Ortogonalizace se provadi matematickym algoritmem pro vypocCet tzv. vlastnich vektori
a vlastnich &isel matice; vypocet je znacné komplikovany, takze 1 pro malé korelaéni matice je nutno
pouZit poéitac. Vétsina algoritmi (vypocetnich postupl) pro vypocet vlastnich vektorti a vlastnich
¢isel fesi oba problémy soudasné a nelze je oddélit.

Kazdému vlastnimu vektoru odpovida jedno tzv. viasini ¢islo, které souvisi s variabilitou, kte-
rou dany vlastni vektor z celkové variability korelaéni matice vyjadiuje. Vlastni ¢isla korelaéni matice
fadu n nabyvaji hodnot maximalné »n, ale zpravidla hodnot mensich, protoZe jejich celkovy soucet je
prave n.

Viastni vektory jsou uréitou formou ortogonalnich vektori a jsou v jednoduchém vztahu
k faktortim: z vlastnich vektorii dostaneme fakzory jednoduse tak, ze prvky vlastniho vektoru postupné
nasobime druhou odmocninou z pfistusného vlastniho ¢isla (moderni software to samoziejmé déla
automaticky). Takovym néasobenim vznikne matice faktorovych koeficientit (neboli tzv. faktorovych
zatézi), kterd ma n fadek (odpovidajicich » deskriptorim) a & sloupch (odpovidajicich k faktor(im).
Faktorové koeficienty nabyvaji hodnot v rozmezi od -1 do +1, tedy stejnych hodnot jako korelacni
koeficienty; de facto je mizeme povaZzovat za koeficienty, které udavaji, jak je dany deskriptor typicky
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pro dany faktor jako celek. Faktory tedy representuji urCité ,hromadné zavislosti“, které se typicky
opakuji v néjaké mnoziné objekti deskriptivniho systému.

Vlastni vektory jsou mnoziny ¢isel v absolutni hodnoté mensich nez jedna; pokud tato ¢isla
nasobime druhou odmocninou vlastniho &isla mensiho nez jedna, dostaneme je$t¢ mensi absolutni
hodnoty, které mohou byt vysledkem ,.Sumu® v korela¢ni matici. Pokud se tedy nechceme dostat do
zavislosti na ndhodé, musime zpravidla zvolit pocet faktorG mensi nez #, tj. vyloucit ty faktory, jimz
odpovidaji velmi mal4 vlastni ¢isla.

Neexistuje zadna jednoducha metoda pro rozhodnuti, kolik faktord méame zvolit jako zaklad
pro dal§i feSeni. V praxi se zpravidla aplikuje jedno z nasledujicich Ctyf kritérii pro pocet faktori:

1. podrzi se faktory s viastnimi Cisly vétSimi nez 1;

2. podrzi se faktory, jejichz vlastni ¢isla vysvétluji vice nez 5% celkové variability obsazené

v korela¢ni matici (srov. sloupec 3 v tabulce 3);
3. podrzi se faktory, jejichz vlastni ¢isla vyjadiuji dohromady vice nez p% celkové variabi-
lity (kde p je je Cislo, které si predem stanovime); srov. sloupec 4 v tabulce 3;

4. sleduje se pokles hodnoty vlastnich ¢isel od nejvétiho k nejmensimu a podet faktorti se

zvoli tam, kde v hodnotach dvou naslednych vlastnich ¢isel dojde ke ,.skoku™.

Tato pravidla jsou vyslovené orientacni a ¢asto neuspokojiva. Jsou pripady, kdy i malé vlastni
¢islo (mensi nez 1) odpovida vécné vyznamnému faktoru (Neustupny 1995). Vzhledem k tomu. ze
vypocet vlastnich ¢isel a vlastnich vektord je na souCasnych pocitaCich velmi rychly, je moZno expe-
rimentovat s feSenimi pro riizny pocet faktord.

Tyto Givahy by nemély vzbuzovat dojem, Ze volba poctu faktord je subjektivni zalezitost. Pie-
devsim jsou zde urcité meze:

1. jestliZze korelaéni matice ma n fadek a sloupci, bude i pocet faktort maximdiné n;

2. pokud feSeni obsahuje s velmi malych vlastnich €isel, bude pocet faktort maximdiné n-s;

3. pokud by n-s faktori vysvétlovalo pfili§ velké procento variability korelaéni matice (napf.

96%, srov. sloupec 4 v tabulce 3), nemiZzeme ponechat posledni (tj. n-s-ty) faktor, protoze
musime pocitat s pritomnosti nahodné variability v matici. Procento nahodné variability
musime néjak odhadnout, nejéastéji podle kvality (vyznamnosti) korelacnich koeficientd.
Nahodné variabilita ve vy$i 5% je v mnoha pfipadech nejmensi odhad, ale ¢asto dosahuje
nahodna variabilita az 30%;

4. ve vétsiné praktickych pfipadi podrzime faktory, jejichz vlastni &isla jsou vétsi nez 1.

Jestlize takovych faktori je r, bude minimalni pocet faktorii .

Odtud vyplyva, ze zpravidla se pocet faktorii bude pohybovat mezi &isly r a n-s.

»Spravné” stanoveni poctu faktor( se povazuje za dilezité: volba pfili§ malého poétu faktord

mize zpusobit, Ze néjaky dulezity faktor bude z feSeni vypustén, volba pfili§ velkého poctu faktori
miize naopak byt pfi¢inou zahrnuti ,,Sumu® do vysledného faktorového feseni. Praktickym provadénim
vektorové syntézy ovSem casto vznika dojem, Ze je viceméné stejné opravnéno nékolik feSeni (napf.
se 4, 5 nebo 6 faktory), a kazdé z nich lze ¢asto néjak interpretovat.
Pozn. Zacdatecnikium v matematickych metoddach doporucuji, aby terminy jako je viastni islo, vlasini
vektor, ortogonalizace apod. vzali jen na védomi do té miry, jak jsou potrebné k oviddani sofiwaru.
Detailnéjsi poucent, zpravidla neprilis srozumitelné, Ize nalézt v ucebnicich linedrni algebry, pokro-
cilé statistiky a v pracech o faktorové analyze.

14.2.4 Krok 3 (rotace faktori)

Jestlize jsme z n vlastnich vektor vybrali k faktort pro dalsi feSeni, predpokladame, ze pravé
téchto k faktori dostate¢né vyjadruje variabilitu obsazenou ve vychozi korelaéni matici. Jednotlivé
faktory jsou ted’ linearné nezavislé abstraktni objekty. Tyto faktory vSak maji jednu velkou nevyhodu,
ktera znemoziiuje jejich pouziti v numerické formé: na rozdil od hodnot vlastnich &isel nejsou jejich
hodnoty dany jednoznaéné, nybrz zaviseji na poradi sloupcii a fadek ve vychozi korela¢ni matici. Na-
Stésti je mozno tzv. rotacemi faktorit dosahnout jejich transformace do jednozna¢ného vysledku.

Metod pro rotaci ,,hrubych® hodnot faktor( je cela fada, nejpouzivanéjsi mezi nimi je metoda
zvand Varimax. Je zalozena na myslence postupnych transformaci matice faktorovych koeficientii do
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tzv. jednoduché struktury. Jednoduchou strukturou se rozumi takova forma faktorové matice, kde
kazdy deskriptor ma velmi vysoky koeficient pouze vzhledem k jednomu faktoru a vzhledem k ostat-
nim faktoriim ma koeficienty blizké nule. Je samoziejmé, Ze tento idealni pozadavek je zfidka spInén,
aviak algoritmus transformuje matici faktorovych koeficienti v tomto sméru jak dalece je to mozné
(srov. tabulku 4 a 9). Jak uz jsem uvedl. rotace metodou Varimax dava jednoznacény vysledek.

Ackoliv rotace se snazi o ,,jednoduchou strukturu®, pece vzdy ziistanou v matici faktorovych
koeficientli pfipady. kdy jeden deskriptor ma vyznamné faktorové koeficienty ke dvéma nebo vice
faktorim. To je disledek polyteti¢nosti deskriptort, tedy jejich objektivni vlastnosti, kterou nelze
Zadnymi manipulacemi odstranit (nékdy se da tato polyteti¢nost ovlivnit tzv. Sikmymi rotacemi).

Faktorové koeficienty, sefazené podle velikosti od +1 do -1, uspofadavaji deskriptory podle
jejich typicnosti pro dany fakior (kazdy faktor vytvafi jiné uspofadani). Je ziejmé, Ze deskriptory
s vysokymi kladnymi faktorovymi koeficienty jsou pro dany faktor vysoce typické, zatimco deskripto-
ry, k nimz patii zaporné faktorové koeficienty s vysokymi absolutnimi hodnotami (napi. -0.986) jsou
pro faktor vysoce typické pro opak deskriptori s vysokymi kladnymi koeficienty. Deskriptory s koefi-
cienty kolem nuly jsou pro faktor nevyznamné, irrelevantni. I v tomto jsou faktorové koeficienty po-
dobné korelaénim koeficientiim.

Zatimco u korelacnich koeficienti |ze za urcitych predpokladi stanovit statistickou vyznam-
nost na urcité hladiné vyznamnosti (viz elementarni ucebnice statistiky). u faktorovych koeficientli je
stanoveni takové vyznamnosti velmi obtizné. Vyznamnost faktorového koeficientu je ve vztahu k

1. vyznamnosti korelatniho koeficientu korelaéni matice, z niz jsou faktory odvozeny (a te-

dy k poctu objektli v deskriptivnim systému) a

2. k poctu odvozenych faktori a velikosti k nim pfislusnych vlastnich ¢isel.

V té varianté faktorové analyzy, ktera je predmétem této prirucky, je obtizné udat tiebas jen
orientaéné néjaky vztah. Pokud ovSem faktorové koeficienty seradime podle velikosti, ¢asto v tomto
uspoiadani pozorujeme nahly skok v hodnotach koeficientii (napr. skok v radé 0.986, 0.901, 0.890,
0.854, 0.218, 0.180, 0.130....); do mista takového skoku (mezi 0.854 a 0.218) se pak casto klade hra-
nice vyznamnosti. Transformace faktord do jednoduché struktury prostiednictvim rotaci (viz vyse)
zpiisobuje, Ze takové skoky jsou u faktori velmi Castym jevem, protoZe rotace maji tendenci transfor-
movat absolutni hodnoty faktorovych koeficientd bud’ na nulu nebo na jednotku.

Voditkem pro rozhodovani o vyznamnosti je fakt, ze vysoké koeficienty (s absolutnimi hod-
notami 0.9 a 0.8) byvaji prakticky vzdycky vyznamné a koeficienty v absolutni hodnoté mensi nez 0.1
byvaji obvykle nevyznamné. Casto se pouZivaji riizna vécna kritéria a postupy obdobné validaci fak-
tor(i (viz krok 5). Faktor jako celek je tedy objektivnim produktem algoritmu vektorové syntézy, ale
uréeni deskriptort, které jsou pro tento faktor vyznamné typické, je pies uvedenou ,,skokovitost” ro-
tovanych faktord jednou z malo objektivnich voleb vektorové syntézy.

Neékteré faktory jsou tzv. monopolarni (t]. jejich vyznamné faktorové koeficienty jsou bud’ jen
kladné nebo jen zaporné; nékteré jsou bipolarni (maji vyznamné koeficienty jak s kladnym tak i se
zapornym znaménkem). Deskriptory, které maji vyznamné koeficienty opaénych znamének, tvoii
strukturalni opozice.

Nékdy dochazi z numerickych divodi ke zméné znamének na opacna v vsech faktorovych
koeficientd nékterého faktoru; v takovém pripadé se ale na interpretaci faktoru nic neméni. Uz z to-
hoto diivodu nelze vyvozovat Zadné zavéry z toho, ze ,,vyznamné* koeficienty néjakého faktoru jsou
kladné nebo zaporné. Tato skute¢nost se prenasi i na faktorova skore (srov. krok 4).

14.2.5 Krok 4 (faktorova skére)

Faktorové koeficienty (faktorové zatéze) udavaji, jak je ktery deskriptor pivodniho deskrip-
tivniho systému z kroku 1 typicky pro dany faktor jako celek. M(izeme si tudiz predstavit kazdy faktor
jako néjaky abstraktni objekt (ve skuteCnosti je to ovSem struktura) a faktorovou zatéz jako urcitou
korelaci tohoto abstrakiniho objektu s vybranym deskriptorem. To je jeden aspekt problému.

Druhy aspekt je typi¢nost kazdého z faktor pro kazdy z objekti plivodniho deskriptivniho
systému. Existuje ¢islo, tzv. faktorové skore, které tuto typi¢nost ,.méfi“. Jestlize objektii je m a fakto-
ri k, pak faktorovych skore bude m x k, tedy Casto velky pocet.
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Teoreticky mohou faktorova skore nabyvat jakychkoliv realnych hodnot (zapornych i klad-
nych), ale za ur€itych podminek jich bude cca 62% v intervalu od -1 do +1, 95% v intervalu od -2 do
+2 atd. Priimér hodnot faktorovych skdre pro kazdy faktor je 0 a smérodatna odchylka je 1.

14.2.6 Krok 5 (validace)

Pokud faktorovou analyzu chapeme jako konfirmatorni statistickou metodu testujici néjaké
struktury (napf. struktury ziskané predtim exploratorni faktorovou analyzou), 1ze za urCitych podmi-
nek ziskat zamitnuti nebo potvrzeni statistické vyznamnosti vysledki. Tento postup je v piipadé ar-
cheologickych dat ¢asto velmi problematicky.

Proto jsem navrhl pro testovani vysledku sledovat nikoliv statistickou vyznamnost, nybrz va-
liditu (platnost). Validita se zjistuje pomoci tzv. externi evidence, tj. na zakladé objekti nebo de-
skriptort, které jsou nezavislé na téch, na nichz je postavena faktorova analyza, které ale pfesto vytva-
feji stejné struktury. Jestlize je totiz nahodné vytvoreni néjaké struktury malo pravdépodobné. pak
pravdépodobnost, Zze ndhodou bude tataz struktura vytvorena dvakrat na zakladé dvou nezavislych
soubort evidence, je jiz zanedbatelné mala.

Pokud napf. mame faktorovou analyzu zaloZenou na objektech, jimiz jsou jednotlivé hroby
a deskriptory jsou druhy hrobovych piidavk( (keramiky, ozdob, nastrojii a zbrani), pak nezavislou
externi evidenci miize byt antropologické (nebo jiné) urceni pohlavi a véku osob pohibenych v jed-
notlivych hrobech. Pokud se napf. ukaze, ze viechny hroby dospélych muzii maji vysoka kladna fakto-
rové skore k faktoru ¢. I, a Zze hroby dospélych Zen maji vysoka zaporna skére k faktoru ¢.3, pak je
velmi nepravdépodobné, 7e faktor 1 a 3 by vznikl v disledku nahody.

Velmi vyznamnym druhem externi evidence je poloha objektii v prostoru. Pokud napf. dosta-
neme faktorové feseni na zaklade sbérovych ctverci (objekty) a stiepti pravékych kultur (deskriptory),
mizeme za externi evidenci zvolit polohu sbérovych ¢tvercil v terénu. Vyneseme na mapu faktorova
skore jednotlivych ¢tverci a sledujeme, jak se prostorové shlukuji (srov. obr. 1-3). Pokud se vysoka
kladna skoére shlukuji ve skupiné sousednich ¢tvercii, a vysokd zaporna skére v jiné skupiné, pak je
velmi nepravdépodobné, ze by faktorové feSeni vzniklo ndhodou.

14.3 Prednosti formalizovaného hledani struktur

Metody vektorové syntézy nejsou zdzraénym fesenim, které by mohlo nahradit archeology
a odstranit jejich pochybnosti, kieré jsou vzdy nutné spojeny s poznanim na zakladé empirického ma-
terialu. Jsou viak velmi efektivni metodou k hledani archeologickych struktur, a ¢asto také metodou
efektni. Je oviem dilezité pochopit, Ze se jedna o prostiedky k syntéze formalnich struktur, nikoliv
o neformalni interpretaci; ta je samostatnym postupem, ktery ndsleduje az po nalezeni formalnich
struktur (Neustupny 1986, 1993 aj.).

Nekteri archeologové se domnivaji, ze formalizované metody odstraiiuji subjektivitu. To je
pravda jen &astecné: tyto metody prredpokadaji urCity deskriptivni systém (v kroce 1), ktery nemtize
byt z principialnich divodi plné .,objektivni* v tom slova smyslu, jak objektivitu chapou empiristi. Je
ovSem pravda, ze v okamziku, kdy deskripce je dokoncena, probiha algoritmus vektorové syntézy
zcela automaticky a tudiz .,objektivné™. Jedina moznost, jak archeolog mize ovlivnit vysledky, je vol-
bou poctu faktoru. Pri diskusi kroku 2 jsem vSak ukézal, Ze moznost subjektivniho zasahu je omezena
a v ur¢itém slova smyslu lze prijmout nékolik feseni konkrétnich Gloh.

Pokud neni pocet faktorti hrubé podcenén, faktorové feseni dava moznost posoudit, zda jsme
v daném deskriptivnim systému nepiehlédli néjaky zdroj variability (néjaky faktor) nebo zda naopak
nepiedpokladame néjaky nahodny zdroj variability (neexistujici faktor). Praxe ukazuje, ze archeolo-
gové maji vyraznou tendenci pocet faktord, ovliviiujici variabilitu jejich kontexti, jak podcenovat, tak
i pfecenovat.

Nelze nezminit, ze metody vektorové syntézy jsou velmi efektivni: jakmile je hotova deskrip-
ce v podobé databaze, je dalsi feSeni otazkou vtefin nebo minut a je v ramci téze metody vzdy pln¢
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reprodukovatelné. Syntézu struktur mize provadét i nespecialista a béhem nékolika tydni dosdhnout
vysledki, kterych jinak dosahovaly generace tradiénich archeologii (srov. Neustupny 1978). Znovu
zdliraziiuji, Ze nespecialista nemize efektivné provést deskripci a zejména ne naslednou interpretaci
vyslednych faktorti.

14.4 Prostorovy aspekt archeologickych struktur

Prostorové struktury nebyly doposud systematicky popsany, avsak zjevné k nim patii prede-
v§im rizné druhy shlukovani. Pokud néjaka formalni struktura, naptiklad hroby s vysokymi faktoro-
vymi skore na faktor 1 urcitého faktorového feSeni, se na pohiebisti vyskytuji v sousednich hrobech
(tvori shluk hrobii), pak prostorové struktura (shluk) validuje formalni strukturu a naopak. Je totiz vy-
soce nepravdépodobné, ze formalni a prostorova struktura by mohla korelovat nahodou. To oviem
plati, pokud formalni a prostorové deskriptory jsou vzajemné nezavislé.

Na téchto skute¢nostech je zaloZzeno simultanni hledani struktur ve forméalnim a geografickém
prostoru. To dovoluje posoudit formélni a prostorovy aspekt archeologickych struktur soucasné
a pfedstavuje proto moznost vycerpdni celé pozorovatelné variability pramenu. Takové komplexni
hledani struktur vyuziva soucasné dva druhy softwaru, ktery je v archeologickych aplikacich nejpro-
duktivnéjsi: software pro multivariatni analyzy a pro GIS (geografické informacni systémy). Urcité
uplatnéni myslenky komplexniho hledani struktur obsahuji pfiklady 3 a 4. Cela metoda, vyuzivajici
pojmu polygonu, je rozvinutim jak vektorové syntézy, tak GIS; je podrobnéji popsana jinde
(Neustupny 1996, ¢aste¢né Neustupny a Venclova 1996).

14.5 Priklady

14.5.1 Velikost zlomkii laténské keramiky

Jde o velmi jednoduchy priklad, u néhoz je mozné urcité pochopeni .,zdravym rozumem®.

14.5.1.1 Krok 0

Vladimir Sala¢ detailné zméfil, zvazil a popsal 3741 zlomka laténské keramiky z Biezna
u Chomutova. Z jeho detailniho popisu (viz Sala¢ 1996 v tomto svazku) zde vybirdime jen 7 promén-
nych, pouzitych jako deskriptory (v nasledujicich vypisech z poéitacového softwaru jsou oznaceny
anglickymi zkratkami):

LENGTH — délka stiepu, primér v souboru 5.2 cm

THICKN - sila stfepu, v priméru 9.4 mm

WEIGHT — vaha stiepu, priimér v souboru 22.6 g (standardni odchylka ukazuje na velkou va-
riabilitu!)

DECOR - zdobenost strepu; zdobeno je 7.8% stiepi

RIM — okrajovost zlomku; z okraje nadoby pochazi 13.3% stiepti

BOTTOM - ptitomnost zlomku dna; dno je rozpoznatelné u 8.2% stiepti

VESS DET — moznost urcit druh nadoby; druh nadoby bylo mozno uréit u 13.4% stiept

Piehled podava tab. 1.

primér | smérodatna odchylka
LENGTH 5.15531 2.09652
THICKN 9.37610 2.52293
WEIGHT 22.58514 39.94085
DECOR 0.07752 0.26745

244



pramér | smérodatna odchylka

RIM 0.13285 0.33946
BOTTOM 0.08233 0.27490
VESS DET 0.13419 (0.34090

Pocet objekti = 3741

Tab. 1. Prehled deskriptori pouzitych ve faktorové analyze.

Vstupem do naslednych krokii byla databaze s 3741 zaznamem (objekty). z nichz kazdy byl
popsan viemi sedmi deskriptory z Tabulky 1. U vSech deskriptorii byla znama hodnota pro vsechny
objekty, tj. v deskriptivnim systému nebyly zadné chybéjici hodnoty. VSechny hodnoty byly realna
isla: v pripadé vyzdoby. okraje, dna a druhu nadoby bylo dosazeno Cislo I, pokud stiep byl zdobeny.
okrajovy, ode dna a bylo mozno rozeznat druh nadoby. Cislo 0 znamena , ze tomu bylo opaéné. V du-
sledku tohoto pojeti dat databaze representovala linearni vektorovy prostor, takze pouziti metod zalo-
zenych na ortogonalizaci je opravnéné.

Urcity problém tvofi dvojice RIM a BOTTOM. Teoreticky miize kazdy stfep zasahovat od
okraje az ke dnu, ale vzhledem k délkam stiepti je to malo pravdépodobné. MuzZe proto vzniknout na-
zor, 7e jde o dva stavy téze nominalni proménné. Z instruktivnich diivodi jsme piesto oba ¢leny této
dvojice v deskriptivnim systému ponechali.

14.5.1.2 Krok1

koeficient je -0.109 (mezi RIM a BOTTOM), nejvyssi 0.992 (mezi RIM a VESS_DET). Velka cast
koeficientt je statisticky vyznamna na hladiné 5% (a kromé jedné z korelaci dokonce na hladiné vy-
znamnosti 1%).

LENGTH | THICKN | WEIGHT | DECOR RIM BOTTOM | VESS DET
LENGTH 1.00000
THICKN 0.27992 | 1.00000
WEIGHT 0.54203 | 0.23639 | 1.00000
DECOR 0.11300 |-0.01548 | 0.04011 | 1.00000
RIM 0.09385 | 0.00596 | 0.01909 [-0.01628 | 1.00000
BOTTOM 0.20977 | 0.28843 | 0.18485 |-0.03228 |-0.10864 | 1.00000
VESS DET | 0.09803 | 0.00939 | 0.02212 |-0.01441 | 0.99193 [-0.10365 1.00000

Tab. 2. Korela¢ni matice mezi deskriptory prikladu 1. Je tiSt€na jen spodni trojithelnik matice. horni trojahelnik je
s nim symetricky. Kurzivou jsou vyznateny koeficienty, které nejsou statisticky vyznamné na hladiné vyznamnosti 5%.

Vzhledem k tomu, ze jde o jednoduchy piiklad malého rozsahu, je mozné pomérné mnoho vy-
&ist uz prohlizenim korelaéni matice; takova metoda je vSak velmi problematickd u vétSich matic, je-
jichz variabilita je urcena vétsim poctem faktort.

14.5.1.3 Krok2

Regenim problému vlastnich ¢isel ziskime informace na tabulce 3. Je ziejmé, Zze jen prvni tii
faktory budou mit vlastni Cisla vétsi nez 1, ale celych 6 faktorii se na celkové variabilit¢ obsazené
v matici korela¢nich koeficientt podili vice nez 5 procenty; na druhé strané téchto 6 faktori vycerpa-
v dohromady 99.9% variability, coz je urcit¢ piilis mnoho (nezbylo by témer nic na variabilitu na-
hodnou). Oproti tomu prvni tfi faktory s vlastnimi Cisly>1 vycerpavaji 71.2% celkové variability
(srov. posledni sloupec v tabulce 3), coZ miize predstavovat podil nendhodné variability; pro dalsi fe-
Seni proto zvolime 3 faktory.



Faktor vlastni ¢islo % variace kumulativni %
1 2.03649 29.1 29.1
2 1.88509 26.9 56.0
3 1.06155 15.2 T1.2
4 0.86629 12.4 83.6
5 0.69743 10.0 93.5
6 0.44510 6.4 99.9
T 0.00805 0.1 100.0

Tab. 3. Vlasin{ ¢fsla korelaéni matice z Tabulky 2.

Matici vlastnich vektorti zde nereprodukujeme, ale lze si o ni ucinit ur¢ity obraz z tabulky 5,
ktera obsahuje vSech 7 faktorti (rotovanych).

14.5.1.4 Krok3

Rotaci prvnich 3 faktorti dostaneme matici faktorovych koeficientli na Tabulce 4.

Faktor 1 ma dominantni koeficienty k deskriptorim RIM a VESS_DET, mnohem nizsi koefi-
cient kK LENGTH. Urcitym opakem je BOTTOM.

Faktor 2 ma relativné mens$i (ale stale jesté velmi vysoké) koeficienty vzhledem k LENGTH,
WEIGHT, THICKN a BOTTOM.

Faktor 3 ma vysoky koeficient k DECOR a slabsi k LENGTH a WEIGHT. V opozici k nému
(se zapornymi koeficienty) stoji BOTTOM a THICKN.

faktor 1 faktor 2 faktor 3
LENGTH 0.11572 0.78931 0.24407
THICKN -0.00590 0.62500 -0.30587
WEIGHT (.02808 0.75709 0.18910
DECOR -0.05356 0.09498 0.84905
RIM 0.99365 0.01372 -0.00627
BOTTOM -0.17945 0.54717 -0.39266
VESS DET 0.99332 0.01936 -0.00615

Tab. 4. Prvni tfi faktory rotované metodou Varimax. Sloupee obsahuji faktorové koeficienty (neboli faktorové zatéze).

Pro srovnani na tabulce 5 uvadime feSeni pro v8ech 7 faktoril. Pfi srovnavani s feSenim ve
trech faktorech budeme za cislem faktoru psat lomitko a pocet extrahovanych faktora (tedy faktor 1/3
je prvni faktor z tabulky 4 a faktor 1/7 je prvni faktor z tabulky 5). Predevsim vidime, ze faktor 7/7,
ktery odpovida velmi malému vlastnimu c¢islu z tabulky 2, je skutecné zanedbatelny. Faktor 6/7 do
zna¢né miry opakuje faktor 3/7, i kdyz s jinym dirazem na jednotlivé deskriptory. Faktor 5/7 vicemé-
né osamostatiiuje deskriptor DECOR.

Faktor 1/3 odpovida svou strukturou faktoru 1/7,

faktor 2/3 faktoru 2/7 a 3/7,

kladny p6l faktoru 3/3 (kladné koeficienty) zhruba odpovida faktoru 5/7, a

zaporny pol faktoru 3/3 zhruba faktoru 4/7.

Tyto korepondence jsou jen piiblizné a z kvantitativniho hlediska problematické. Nicméné
ukazuji, Ze feSeni ve tiech faktorech pravdépodobné v dostacujici mife reprodukuje variabilitu soubo-
ru a to zejména v situaci, kdy nevime, jak velké faktorové koeficienty mame jesté brat za smérodatné.

Obé feseni vyzvedavaji dvojice RIM-VESS_DET, BOTTOM- THICKN, a DECOR-LENGTH,
a Ctvefici LENGTH-THICKN-WEIGHT-BOTTOM. Z tohoto hlediska musime také posuzovat vyznam
»Spravné® volby pocétu faktorti pro celkové feseni. Pokud se spokojime s kvalitativnim feSenim. neni
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chybna volba poctu zvolenych tfaktort pfilis rusiva; pokud nam vsak zalezi na kvantitativnich charakte-
ristikach faktorovych koeficientl a faktorovych skore, je pocet extrahovanych faktori dulezity.

faktor 1 | faktor2 | faktor3 | faktor4 | faktor 5 faktor 6 | faktor 7
LENGTH 0.06413 | 0.27981 | 0.13069 | 0.09648 | 0.06282 | 0.94194 [ 0.00004
THICKN 0.00534 | 0.09761 | 0.97824 | 0.13896 |[-0.01076 | 0.11857 | 0.00003
WEIGHT 0.00781 0.95451 | 0.10284 | 0.07884 | 0.01485 | 0.26802 | 0.00002
DECOR -0.01116 | 0.01424 |-0.01005 |-0.01837 | 0.99820 | 0.05320 | 0.00002
RIM 0.99630 | 0.00565 | 0.00218 ([-0.04520 |-0.00792 | 0.03499 |-0.06345
BOTTOM -0.06845 | 0.07421 | 0.13766 | 0.98128 |-0.01936 | 0.08700 | 0.00005
VESS DET | 0.99637 | 0.00732 | 0.00454 |-0.04081 |-0.00614 | 0.03802 | 0.06343

Tab. 5. Matice faktort rotovanych metodou Varimax pro piipad prijeti 7 faktori.
Krok 4 a 5 v souvislosti s timto pfikladem nediskutujeme.

14.5.1.5 Interpretace

V nasledujicich odstavcich velmi struéné a zjednodusené naznacim vysvétleni ziskanych fak-
tor; takove vysvétleni neni ovSem soucésti syntézy struktur, nybrz az jejich interpretace v terminech
zivé kultury. Vypovéd’ faktort tohoto ptikladu o Zivé kultufe je omezena, protoze je to predevsim vy-
povéd’ o zlomeich; informace svédéi proto spiSe o transformacnich procesech, jimiz se ziva kultura
méni na mrtvou.

Ve svém kroku 3 vyc¢lenila faktorova analyza tii faktory, které jsou zcela formalnimi struktu-
rami: tato metoda nemd vilbec zadné informace o tom, co znamenaji jednotlivé deskriptory a pracuje
vyhradné s vychozi korela¢ni matici, u niz archeologicky vyznam jednotlivych fadek a sloupcii do
metody nijak nevchazi. Skute¢nost, Zze napf. ve faktoru 3/3 je spojena vyzdoba s délkou, vyplyva pou-
ze z velikosti korelacnich koeficientli; zda 4. radek matice znamend vyzdobu (DECOR) nebo napf.
plochu stiepu, je faktorové analyze zcela lhostejné.

Fuaktor 113 je nepochybné disledkem skute¢nosti, Zze druh nadoby (VESS DET) bylo mozno
uréit témer vyluéné u okrajovych zlomki (RIM). Soucasné tento faktor napovida, ze okrajové zlomy
jsou delsi nez ostatni.

Pro zivou kulturu to znamend, Ze druhy nadob se v ramci pouzitého deskriptivniho systému
wstrukturalng™ lisi predevSim svymi okraji. Tento poznatek je trividlné znamy, ale nemusi ve stejné
mire platit pro jiné kultury nez je laténska.

Faktor 2/3 je ,,hmotnostni*; fiké, Zze délka, sila a vaha stfepli spolu Gzce souvisi a viechny na-
byvaji vysokych hodnot u zlomki den. Odtud vyplyva napf. to, Ze tenké stiepy se rozpadaji na mensi
kusy nez stiepy silné, a zlomky den do znacné miry sleduji toto pravidlo.

V oblasti zivé kultury (pti vyrobé laténské keramiky) to miize naznacovat urcitou ustalenou
technologii, napf. to, Ze sila stfepu odpovidala velikosti nadoby (pokud pfijmeme hypotézu, ze veli-
kost stiepu koreluje s jeho zakiivenosti a tudiz i s velikosti nadoby).

Fakior 3/3 vy¢leiiuje zdobené zlomky (relativné delsi nez ostatni) a stavi je do protikladu se
stiepy ode dna a silnymi zlomky.

Znamena to, ze zdobena keramika se pravdépodobné technologicky odlisovala od priméru ke-
ramiky (viz faktor 2/3), Ze byla relativné tenkosténna.

Chteél bych upozornit, Ze tyto poznatky plati pouze ve spojeni s pouzitym deskriptivnim sys-
témem; jeho rozsifenim nebo zGzenim bychom mohli dostat ponékud jinou podobu faktori. Pokud
oviem zlstaneme u pouZitého deskriptivniho systému, mizeme mit relativni jistotu, ze soubor nasich
zlomki neobsahuje uz dalsi ,,hromadné® zavislosti mezi deskriptory nez ty, které jsme popsali. To je
velmi dilezity zavér z kazdé faktorové analyzy.

Mohlo by se zdat, ze vyjmenované vysledky jsou trivialni a proto postradatelné. To je nepo-
chybné zplisobeno elementarnosti naSeho prikladu. Musime vzit v Gvahu, ze faktorova analyza je
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schopna spravné ,.vyhmatnout™ prave ty vztahy, které urcuji variabilitu kontextu. Zavér, ze variabilitu
uspokojivym zpisobem vyjadiuji tii faktory, jejichz konkrétni podoby lze uréit, je myslim netrivial-
nim feSenim.

Chtél bych upozornit, Ze faktory lze zpéiné porovnat se strukturou matice korela¢nich koefici-
entl (tab. 2). Odvodit tyto faktory z matice korelaci prohlizenim nebo jednoduchymi manipulacemi
s matici oviem nelze. Neexistuje totiz jednoducha metoda, kterou by bylo mozno ,,rozdélit* korelaéni
koeficient do nékolika faktor( (srov. napf. pfitomnost evidentné vyznamnych faktorovych koeficienti
deskriptori LENGTH nabo BOTTOM ve vsech trech faktorech; pokud nezname vysledky vektorové
analyzy, neni divodu, pro¢ bychom takto nerozdélovali napf. deskriptor RIM mezi vSechny tii faktory).

14.5.2 Lodénicky potok

Projekt Lodénicky potok spocival ve sledovani pravékého az novovékého osidleni malého re-
gionu zapadné od Prahy (asi 8 x 8 km) pomoci povrchovych sbérti. Sbéry a nasledné zpracovani nale-
zu provedla v létech 1993-1995 N. Venclova, kterd také pofidila databazi nalezii véetné nalezi ze
starSich vyzkumua (Venclova 1994, 1995). Nasledujici odstavce navazuji na pocitatové zpracovani
nalezl z doby laténské pomoci faktorové analyzy a GIS (Neustupny a Venclova 1996).

14.5.2.1 Krok0

Analyza v terénu byla provedena metodikou vypracovanou M.Kunou (1994) s modifikacemi.
Pas o plose asi 43 km2 byl rozdélen ndhodnym vzorkovanim do velkych polygoni o rozmérech néko-
lika az mnoha hektar(, a v téch pak byly vyty¢eny zdkladni polygony (sbérové Ctverce) o plose pii-
blizné 1 ha. Sbéry byly provedeny na plose asi 12 km2; pocet zakladnich polygonti byl 1361. V kaz-
dém polygonu (sbérovém &tverci) byly zaznamenany vSechny archeologické nélezy a jejich popis byl
uloZen v databazi.

Pro studium laténského osidleni pak byly z uvedené databaze vybrany nasledujici deskriptory:

1. laténska keramika

2. SAPCO — stiedova kolecka vyiiznuta ze Svartny (sapropelitu) pii vyrobé Svartnovych na-

ramkai

3. SAPW — kusy Svartny se stopami opracovani

4. SAPN — kusy $vartny beze stop opracovani

5. S_SLAG — kusy hutnické strusky

Prehled o etnosti téchto deskriptorit ve 1361 objektech (sbérovych ¢tvercich) podava tab. 6.
Deskriptivni systém ve formé databaze se stal zakladem dalSich kroki. Problémy se zarazenim katego-
rii SAPW, SAPN a S SLAG do doby laténské diskutuje uvedeny c¢lanek E.Neustupného
a N.Venclové (1996).

Deskriptor | pocet kusii | max. v I &tverci | primér v 1 ¢tverci | STD | neprazdnychétverct
keramika 183 10 0.13 0.62 101
SAPCO 318 23 0.23 1.33 112
SAPW 1152 40 0.85 2.58 357
SAPN 1438 27 1.06 2.42 477
S SLAG 3358 397 2.47 20.03 282

Tab. 6. Cetnosti deskriptori laténského obdobi v prajektu Lodénice.

14.5.2.2 Krok 1

Na zakladé deskriptivniho systému byly vypo&itany korelace mezi deskriptory. Cisté formal-
né, z hlediska tradiéni statistiky, jsou tyto korelace velmi hodnotné, tj. vSechny az na jednu jsou sta-
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tisticky vyznamné na hladiné vyznamnosti mensi nez 1% (jedna na hladiné nepatrné vyssi nez 1%).
Prehled podava tab. 7.

LATEN | SAPCO | SAPW SAPN | S SLAG
LATEN |1.00000
SAPCO [0.33241 |1.00000
SAPW 0.38608 |0.50736 |1.00000
SAPN 0.07351 ]0.11255 ]0.39802 | 1.00000
S SLAG [0.24380 ]0.09584 [0.18066 |0.06253 |1.00000

Tab. 7. Projekt Lodénice, matice korclacnich koeficientd. Kurzivou je vyznaden koeficient. ktery je statisticky vyznamny
mirné nad hladinou v¥znamnosti 1%: ostatni pod 1%.

14.5.2.3 Krok2

Prehled vlastnich ¢isel korela¢ni matice z tabulky 7 podéava tab. 8. Dvé vlastni Cisla jsou vétsi
nez 1, ale teti je jednotce blizké; prvni tii faktory pfitom obsahuji téméf 80% variability matice. Pri
zahrnuti ¢vricho faktoru (ktery jesté obsahuje 12.6% variace) by faktorové feSeni obsahovalo 92.2%
variability, coz se nam zdélo byt pfilis mnoho (zbyvalo by jen pomérné malo na nahodnou variabili-
tu). Proto jsme pro dalsi feSeni zvolili 3 faktory.

Faktor vlastni ¢islo| % variace | kumulativni %
| 2.04034 40.8 40.8
2 1.02865 20.6 61.4
3 0.90799 18.2 79.5
4 0.63074 12.6 92.2
5 0.39228 7.8 100.0

Tab. 8. Projekt Lodénice, vlastni ¢isla korelacni matice.

14.5.2.4 Krok3

Rotaci prvnich tfi faktori jsme dostali matici faktorovych koeficienti (tab. 9). Tyto koefici-
enty udavaji, jak typické jsou jednotlivé deskriptory pro abstraktni struktury, které se jmenuji faktor 1,
2 a 3. Viechny tii faktory jsou v podstaté monopolarni.

Faktor I charakterizuji deskriptory SAPCO, SAPW a LATEN. Faktor 2 je spojen s deskripto-
ry SAPN a SAPW, zatimco u faktoru 3 ma nejvétsi koeficienty struska (S_SLAG), laténska keramika
(LATEN) a mozZn4 je vyznamna i opracovana Svarina (SAPW).

Nekteré deskriptory jsou vzhledem k faktoriim monotetické (tj. v podstaté definuji jen jeden
faktor: S_SLAG, SAPN, SAPCO ?), jiné jsou polytetické (tj. jsou charakteristické pro dva nebo tii
faktory: LATEN, SAPW).

Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3
LATEN 0.68737 -0.07438 0.38479
SAPCO 0.85588 0.06340 -0.09082
SAPW 0.69719 0.51518 0.10173
SAPN 0.04151 0.95904 0.03106
S SLAG 0.06551 0.06173 0.95589

Tab. 9. Projekt Lodénice. faktorové koeficienty t#i faktort (rotace Varimax).
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14.5.2.5 Krok4

V navaznosti na faktorové koeficienty byla vypocitana i faktorova skore udavajici, jak je ktery
vyzkumny polygon (Etverec) charakteristicky pro kazdy z popsanych faktori. Matice faktorovych ské-
re ma v tomto piipadé 1361 fadek a 3 sloupce; na Tabulce 10 podavam ukazku jeji ¢asti. Je ziejmé, Ze
snazit se o rozpoznani n&jakych struktur v tak velké matici jejim prohlizenim neni mozné.

| polygon | faktor 1/3 faktor 2/3 I faktor 3/3
13201 0.61955 2.95895 0.05281
13202 -0.60569 2.20463 -0.08886
13204 -0.02024 1.40076 -0.27040
13205 -0.37242 1.62095 0.22093
13206 -0.94027 5.29977 -0.12733
13207 -1.26731 7.41805 0.27752
13208 -0.06373 6.05745 -0.28020
13209 -0.33033 1.61593 -0.05580
13210 0.03730 1.87977 -0.28655
13211 -0.39125 1.97044 -0.14907
20101 4.63314 3.06919 1.36573
20102 6.69455 3.91359 9.34419
20103 0.02088 -0.28708 19.17913
20104 0.86845 1.43207 0.00991
20105 4.86920 0.75457 1.46807
20106 6.49341 7.01030 -0.98888
20107 0.57147 0.18383 0.26888
20108 1.38506 -0.47819 -0.08216
20111 1.80938 1.61841 -0.83555
20113 2.84496 -1.80842 2.45091
20120 0.29631 1.70891 2.42236
20121 0.99193 0.05949 | 092742

Tab. 10. Projekt Lodé&nice, ukédzka ¢asti matice faktorovych skore.

14.5.2.6 Krok5

Faktorova skére jsou &isla, ktera charakterizuji kazdy ze zakladnich (sbérovych) polygonti ve
formalnim prostoru tf laténskych deskriptorii. Pokud zjisténé faktory (faktorova skore) maji v geogra-
fickém prostoru nendhodné rodéleni, je velmi malo pravdépodobné, ze faktorové feSeni (zalozené
v naSem pripadé na péti druzich nalezii) by vzniklo ndhodou: poloha sbérovych polygonii totiz pied-
stavuje vzhledem k naleziim nezavislou externi evidenci. Pokud by ovSem nastal nahodny rozptyl
faktorovych skore v geografickém prostoru, nemohli bychom touto externi evidenci validitu (platnost)
faktorového feSeni prokazat. Museli bychom tedy pfedpokladat, ze faktorové feseni, zaloZzené na for-
mdlnich deskriptorech (tj. na druzich nalezd), je disledkem nihody a neni tudiz validni (platné). Jiné
moZné vysvétleni je, Ze toto faktorové feseni je vyrazem néceho jiného neZ prostorového chovani lidi.

Tento problém lze testovat tak, Zze kazdému sbérovému polygonu pfifadime postupné jeho
faktorové skore vzhledem k faktoru 1/3, pak 2/3 a nakonec 3/3. Ziskame tak tfi mapy (obr. 1-3), na
nichz lze nahodnost ¢i nenahodnost prostorového rozdéleni faktorovych skore sledovat. Na téchto
mapach vidime vysoky stuperi shlukovani sbérovych polygont, coz je projev nenahodného rozdéleni
faktorovych skore. MiiZeme proto uzavtit, ze zjisténé faktorové feSeni je validni, platné.
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14.5.2.7 Interpretace

Interpretaci zjisténych struktur (formalnich i prostorovych) jsem spolecné s N.Venclovou de-
tailné rozvedl na jiném misté (Neustupny a Venclova 1996); zde proto uvadim jen nékteré vysledky.
Oblast Lodénického potoka (a jeho okoli) nevybrala N.Venclova pro systematické povrchové sbéry
nahodou: tato oblast byla v laténu B a C (po dobu o néco delsi nez 100 let) déjistém dvou vyznam-
nych specializovanych vyrobnich aktivit: vyroby Svartnovych naramka a vyroby Zeleza (Venclova
1994, 1995 aj.).

Faktorové feseni je vyrazem téchto aktivit. Faktor 1/3 nepochybné representuje obytné arealy
(LATEN) s domackou vyrobou sapropelitovych naramkii (SAPCO, SAPW). Faktorova skdre tohoto
faktoru dosahuji vysokych hodnot v celém zkoumaném regionu (obr.1).

Oproti tomu faktor 2/3 (SAPN, SAPW) lze interpretovat jako odraz tézby Svartny a pocatec-
nich fazi jejiho zpracovani. Jeho hlavni doménou je severni ¢ast regionu, kde se nad Bakovskym po-
tokem nachazel sapropelit v dosaZitelném uloZeni (obr.2). Do prostoru vlastniho Lodénického potoka
byla ziejmé surovina donasena.

Faktor 3/3 (S_SLAG, LATEN) representuje hutnéni zeleza. Podle dosavadnich vysledkii byla
i tato vyrobni ¢innost spojena prevazné (i kdyz nikoliv vylucné) s laténskymi obytnymi arealy. Podle
faktorovych skére vétsich nez jednotka bylo hutnéni Zeleza typické pro vlastni Lodénicky potok (jizni
Cast regionu), a netypické pro Bakovsky potok (severni ¢ast regionu), ackoliv i tam se vyskytovalo
(obr.3).
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Obr. 1. Lodénicky potok, rozloZeni faktorovych skore faktoru 1/3. Jsou vyznaceny potoky (na jihu Lodénicky,
na severu Bakovsky) a sb&rové polygony. Cerné plochy: skore > 2, tmavoSedé: skore od 1 do 2. svétlesedé: skore
od 0 do 1, bilé: skore < 0.

252




Obr.2. Lodénicky potok, rozloZeni faktorovych skore faktoru 2/3. Stupnice jako u obr. 1.
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Obr. 3. Lodénicky potok, rozlozeni faktorovych skore faktoru 3/3. Stupnice jako u obr. 1.

14.5.3 Vikletice (3iilirové pohiebisté)

Siitirové pohiebisté ve Vikleticich (Buchvaldek a Koutecky 1970) sestavalo z vice nez 150
hrobii. Za predpokladu, ze hlavni variabilita je urCena ¢asem (chronologii). pohlavim a vékem zemie-
lych, jsem pro popis hrobti vybral 31 proménnych, které jsem pak vzhledem k malym &etnostem né-
kterych z nich zredukoval na pocet 28. Objekty deskriptivniho systému se tudiz staly jednotlivé hroby,
deskriptory byly vétSinou druhy hrobové vybavy. Jestlize hrob obsahoval napf. (alespofi jednu) amfo-
ru, v piislusném poli deskriptivni matice bylo zapsano &islo 1, pokud amforu neobsahoval, &islo 0.
V takovém piipadé standardni program pro vypocet korelaci produkuje korela¢ni koeficient, ktery je
shodny s tzv. Cramerovym V. K feSeni bylo vybrano 9 faktori.

K testovani validity faktorti byly vybrany dvé externi evidence. Jednak to byla informace
o pohlavi a véku zemielych: pohlavi je v kultufe se $iiGirovou keramikou jednozna¢né uréeno polohou
kostry na pravém nebo levém boku; pro dozité stafi bylo pouzito minéni fyzickych antropologi. Pro
kazdy faktor byly vybrany hroby s faktorovym skére pfesahujicim jednotku; poéet takovych hrobl pro
jednotlivé faktory je udan ve druhém sloupci tabulky 11. V dalSich sloupcich nasleduje pocet hrobii
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muzskych a pocet hrobli Zenskych a jednoduchy statisticky test chi2 (chikvadrat) pro ovéfeni, zda
rozdil v téchto poctech je nahodny (rozdil je statisticky vyznamny na hladiné vyznamnosti 5%, jestlize
testovaci charakteristika je vét§i nez 3.841). TotéZ pak nasleduje pro pohiby dospélych a pohiby déti.
Upozoriuji, ze v piipadé faktoru 9/9 je pifi poméru dospéli:déti (12:6) vyznamna pievaha déti, a to
vzhledem k velmi malému poctu détskych hrobt na pohfebisti.

Z tabulky je vidét, ze soubory hrobovych pridavki charakterizované faktory 2/9 a 6/9 jsou
statisticky vyznamné v hrobech Zen a faktory 3/9 a 8/9 v hrobech muzii. Faktor 3/9 znamena dospelé
osoby a faktor 9/9 spise déti (vSimnéme si, Ze tento faktor je castéji charakteristicky pro hroby do-
spélych, ale vzhledem k jejich naprostému prevladnuti v souboru znamena i absolutné mensi Cetnost
détskych hrobti s vybavou faktoru 9/9 vyznamnost tohoto faktoru pro déti).

V popsaném piipadé prispiva zjisténi validity soucasné k intepretaci. Velkou &ast faktori bylo
oviem snadné interpretovat uz podle druhti inventare. Tak napf. faktor 3/9 charakterizovaly nasleduji-
ci deskriptory: ploché sekerky, pohéry s iSkem, t€zké sekery, kulovité palice, sekeromlaty, dzbanky,
pazourkové nastroje a amfory. Jde ziejmé o vybavu muzskych hrobli mladsi a pozdni faze ¢eské kultu-
ry se Siirovou keramikou.

Faktor | hrobii | muzi | Zeny chi’ dosp. | déti chi’
FA 1/9 33 8 17 | 3.240 22 4 0.150
FA 2/9 25 1 19 [16.200 21 1 1.354
FA 3/9 36 28 0 |28.000 30 0 4.422
FA 4/9 4] 22 16 0.947 31 8 2.047
FA 5/9- 35 21 12 | 2455 30 2 1.244
FA 6/9 38 2 34 128.444 34 3 0.742
FA 7/9- 27 13 11 0.167 19 6 2177
FA 8/9- 39 30 4 [19.882 30 3 0.416
FA 9/9 22 5 13 3.556 12 6 6.744

Tab. 11. Vikletice, rozdéleni hrobt s faktorovymi skore charakteristickymi pro jednotlivé faktory
podle pohlavi a véku zemielych.

Druhou externi evidenci se stala poloha pohibli na pohiebisti. Bylo zji$téno, Ze hroby s vyso-
kymi faktorovymi skore vzhledem k jednomu faktoru se velice asto prostorové shlukuji. Tak napi. uz
zminény faktor 3/9 ziejmé representoval dospélé muze mladsi az pozdni faze, a faktor 6/9 viceméné
soucasné hroby dospélych (??) zen. Pfitom prostorova rozlozeni téchto faktorti, meéreno faktorovymi
skore s vysokymi hodnotami, se prakticky vylucuji (obr. 4).

To je dalsi diivod k divére ve validitu studovaného faktorového feseni.
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Obr. 4a. Vikletice. Satrové pohiebidts, faktor 3/9. Sedé a derné plochy s pfedpokladanym faktorovym skore > 0.
Stupnice jako u obr. 1

3 group |
graup i
group i

group Va

group Vi
group ¥h

group VI

group IV

group Vili

Obr. 4b. iitirové pohiebidté, faktor 6/9. Sedé a derné plochy s predpokladanym faktorovym skore > 0.
Stupnice jako u obr. 1.
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14.6 Praktické provedeni

Dnes existuje fada ,,baliki™ programii, které provadéji faktorovou analyzu. Viechny nejsou
stejné vhodné, star$i z nich maji komplikované vstupy dat, nékteré z nich nepoéitaji faktorova skore,
u jinych je nejasny algoritmus,

Autor tohoto textu dfive pouZival sviij vlastni program, napsany v 60.létech (kdy prakticky
neexistoval software) v jazyku Fortran IV. Adaptace tohoto programu pro pfimy vstup z databaze, pro
velké matice dat atd. by si vSak byla vyzadala nepiiméfeného programatorského usili; to vedlo k pre-
chodu na komeréni software.

Piiklady v této praci jsou vypocitiny pomoci softwaru SPSS firmy SPSS, Inc., ktery je ve
svych novych verzich velmi piatelsky, neni viak levny.

V piipadé SPSS je vybér mezi nékolika modely ,,faktorové analyzy“. Vstup do analyzy meto-
dou hlavnich komponent je pfimo z rela¢ni databaze, napt. z dBASE IV, ale jsou mozné i dalsi vari-
anty vstupu. Podle manuélu nebo ,helpu™ se pfedem zadaji pozadavky na postup vypoétu (ktery pak
probiha plné automaticky a prakticky okamzit€) a vystupy. Obvykly vystup korelaénich koeficienti,
vlastnich ¢isel a faktorovych koeficientd je do textového souboru, odkud se miize nadist do rukopisu;
faktorova skore se automaticky zaznamenavaji do databaze, z niz byl vybran deskriptivni systém
(pokud je ovSem tato volba pfedem vybrana). Takovou databazi pak lze pouzit napf. jako vstup do
GIS.

Podékovani. Tato prace byla Caste¢né napsana s podporou grantu 404/95/0523 Grantové
agentury Ceské republiky. Za posouzeni srozumitelnosti textu dékuji D.Dreslerové, M.Kunovi,
J.Machackovi, V.Salacovi a N.Venclové.

14.7 Literatura

K seznameni s matematickymi pojmy je vhodna kterdkoliv moderni ucebnice linearni algebry,
numerické matematiky aj.

Dale uvadim jen prace citované v textu, n€které velmi zakladni prirucky a archeologické apli-
kace vektorové syntézy na cesky material.

Binford, L.R. and S.R.Binford 1966: A preliminary analysis of functional variability in the Mousteri-
an of Levallois facies, American Anthropologist 68, 238-295.

Buchvaldek, M. and D.Koutecky 1970: Vikletice, ein schnurkeramisches Griiberfeld. Praha

Harman, H.H. 1970: Modern Factor Analysis. Chicago and London. The University of Chicago Press.

Kuna, M. 1994: Archeologicky priizkum povrchovymi sbéry — Archaeological survey by surface col-
lection (Zpravy Ceské archeologické spole&nosti, Supplément 23). Praha

Kuna, M. 1996: GIS v archeologickém vyzkumu regionu: vyvoj pravéké sidelni oblasti stfednich
Cech. Archeologické rozhledy 48, 580—604.

Neustupny. E. 1973: Factors determining the variability of the Corded Ware Culture. In: C. Renfrew
(ed.): The explanation of culture change. London. 725-730.

Neustupny, E. 1973: Mathematische Untersuchungen zur bohmischen Schnurkeramik — Matematicky
vyskum cCeskej Sntirovej keramiky, Musaica (Zbornik filozofickej fakulty univerzity Komen-
skeho),13 -67.

Neustupny, E. 1973: Jednoducha metoda archeologické analyzy — A simple method of archaeological
analysis, Pamatky archeologické 64, 169-234.

Neustupny, E. 1978: Mathematical analysis of an Aeneolithic cemetery, Studia praehistorica 1-2, 238-
243.

Neustupny, E. 1978: Mathematics at Jenistv Ujezd. In: Das keltische Griiberfeld bei Jenisiv Ujezd in
Bohmen 2. Teplice. 40-66.

Neustupny, E. 1979: Vektorova syntéza sidlistni keramiky — Vector synthesis of finds from settlement
sites, Archeologické rozhledy 31, 55-74.

257



Neustupny, E. 1981: K matematické analyze pravékych pohtebist — Zur mathematischen Analyse
prihistorischer Graberfelder. In: Soucasné ukoly Ceskoslovenské archeologie (Valtice 1978).
Praha. 190-193.

Neustupny, E. 1986: Nastin archeologické metody — An outline of the archaeological method, Arche-
ologické rozhledy 38, 525-549.

Neustupny, E. 1993: Archaeological Method. Cambridge. CUP

Neustupny, E. 1994: Role databazi v archeologii — The role of databases in archaeology, Archeolo-
gické rozhledy 46, 121-128.

Neustupny, E. 1995: Beyond GIS. In: Lock,G. and Z.Stan¢i¢ (eds.), Archaeology and Geographical
Information Systems a European Perspective. London. Taylor&Francis. 133-139.

Neustupny, E. 1996: Polygons in archaelogy, Pamatky archaeologické LXXXVII, 112-136.

Neustupny, E. and S.Vencl 1995: Formal methods at Hostim. In: S.Vencl: Hostim — Magdalenian in
Bohemia, Pamatky archeologické — Supplementum 4, 205-224.

Neustupny, E. a N.Venclova 1996: Vyuziti prostoru v laténu: region Lodénice, Archeologické rozhle-
dy 48-4, 615-642.

Ueberla, K. 1974: Faktorova analyza. Bratislava. Alfa.

Venclova, N. 1994: The field survey of a prehistoric industrial region, Pamatky archeologické — Sup-
plementa I, 239-247.

Venclova, N. 1995: Specializovana vyroba: teorie a modely — Specialised production: theories and
models, Archeologické rozhledy 47, 541-564.

258



Pocitacova podpora v archeologii
Jifi Machacek (editor)

Vydala Masarykova univerzita v Brné roku 1997
1. vydani, 1997
Naklad 500 vytiski
AA—-15,88 VA-16,21

Sazba Dan Slosar, LVT FF
Tisk Gloria, Rosice u Brna

Potadové ¢islo 2701/FF - 1/97 - 17/99

ISBN 80-210-1562—4



	0 001
	0 002
	0 003
	0 004
	0 005
	0 006
	0 007
	0 008
	0 009
	0 010
	0 011
	0 012
	0 013
	0 014
	0 015
	0 016
	0 017
	0 018
	0 019
	0 020
	0 021
	0 022
	0 023
	0 024
	0 025
	0 026
	0 027
	0 028
	0 029
	0 030
	0 031
	0 032
	0 033
	0 034
	0 035
	0 036
	0 037
	0 038
	0 039
	0 040
	0 041
	0 042
	0 043
	0 044
	0 045
	0 046
	0 047
	0 048
	0 049
	0 050
	0 051
	0 052
	0 053
	0 054
	0 055
	0 056
	0 057
	0 058
	0 059
	0 060
	0 061
	0 062
	0 063
	0 064
	0 065
	0 066
	0 067
	0 068
	0 069
	0 070
	0 071
	0 072
	0 073
	0 074
	0 075
	0 076
	0 077
	0 078
	0 079
	0 080
	0 081
	0 082
	0 083
	0 084
	0 085
	0 086
	0 087
	0 088
	0 089
	0 090
	0 091
	0 092
	0 093
	0 094
	0 095
	0 096
	0 097
	0 098
	0 099
	0 100
	0 101
	0 102
	0 103
	0 104
	0 105
	0 106
	0 107
	0 108
	0 109
	0 110
	0 111
	0 112
	0 113
	0 114
	0 115
	0 116
	0 117
	0 118
	0 119
	0 120
	0 121
	0 122
	0 123
	0 124
	0 125
	0 126
	0 127
	0 128
	0 129
	0 130
	0 131
	0 132
	0 133
	0 134
	0 135
	0 136
	0 137
	0 138
	0 139
	0 140
	0 141
	0 142
	0 143
	0 144
	0 145
	0 146
	0 147
	0 148
	0 149
	0 150
	0 151
	0 152
	0 153
	0 154
	0 155
	0 156
	0 157
	0 158
	0 159
	0 160
	0 161
	0 162
	0 163
	0 164
	0 165
	0 166
	0 167
	0 168
	0 169
	0 170
	0 171
	0 172
	0 173
	0 174
	0 175
	0 176
	0 177
	0 178
	0 179
	0 180
	0 181
	0 182
	0 183
	0 184
	0 185
	0 186
	0 187
	0 188
	0 189
	0 190
	0 191
	0 192
	0 193
	0 194
	0 195
	0 196
	0 197
	0 198
	0 199
	0 200
	0 201
	0 202
	0 203
	0 204
	0 205
	0 206
	0 207
	0 208
	0 209
	0 210
	0 211
	0 212
	0 213
	0 214
	0 215
	0 216
	0 217
	0 218
	0 219
	0 220
	0 221
	0 222
	0 223
	0 224
	0 225
	0 226
	0 227
	0 228
	0 229
	0 230
	0 231
	0 232
	0 233
	0 234
	0 235
	0 236
	0 237
	0 238
	0 239
	0 240
	0 241
	0 242
	0 243
	0 244
	0 245
	0 246
	0 247
	0 248
	0

