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Uvod

Lze konstatovat, ze letecka archeologie ma jiz takika
stoletou tradici (Bewley — Rgczkowski eds. 2002). Pii
zpétném pohledu na historii této specializace je ziejmé,
ze puvodni soubor technik vyvinutych pro vojensky
pruzkum nasel v archeologii (vedle fady dal$ich oborit)
velmi dulezité wuplatnéni, a to téméf na vSech
kontinentech a pro vSechna obdobi lidskych dé&jin.
V posledni dobé se zde stdle vice diskutuji problémy
teorie a metodologie, které by mély zmeénit prevazné
empirickou disciplinu na soucast moderni archeologie
(Raczkowski 2002).

Na tizemi byvalého Ceskoslovenska se po piedchozich
ojedinélych akcich podafilo rozvinout kontinualng;si
program letecké prospekce v obtiznych podminkach 80.
let minulého stoleti, a to pfedev§im na Moravé a na
Slovensku. Po padu komunistického rezimu byly
uvolnény pfisné legislativni restrikce leteckého provozu
aod roku 1992 je =zahdjena pravidelnd CcCinnost
i v Cechach. Hlavni diiraz se pfitom klade na tzv. $ikmé

snimkovani z nizko leticiho letadla (Kunow ed. 1995).



Kolmé snimky zemského povrchu, potfizené primarné
pro kartografické ucely (Avery - Lyons 1981), byly nasi
archeologii rovnéz znamy, ale piiznaval se jim tradicné
mensi vyznam. Nc¢ktefi archeologové se dokonce
domnivaji, ze principidlné nejsou pro studium
archeologickych pamatek pfili§ vhodné. Podobna situace
panuje 1 ve vétSin€é okolnich zemi krom¢ Rakouska, kde
se na univerzit¢ ve Vidni vyhodnocuje letecka
dokumentace vSech typi na vysoké metodologické
urovni (Doneus 2000). V posledni dob¢ se ovSem zvySuje
zajem o tento typ dat i na Slovensku a v Polsku.

Ukolem této disertaéni prace je zjisténi redlného
ptinosu, ktery kolmé letecké a popiipadé 1 satelitni
snimky soucasné archeologii nabizeji. Nejde jen
0 podstatné rozsifeni (kvantitativni 1 kvalitativni)
pramenné zdkladny, nybrZz zejména o metodologii

vzorkovani geografického prostoru.

Cil prace
Primarnim cilem, stanovenym pro tuto diserta¢ni
praci, je podat systematicky popis mozZnosti vyuZziti

kolmych leteckych a satelitnich snimka v archeologii.



To lze realizovat v prvni fadé¢ shrnutim dosavadnich
zkuSenosti ze zahrani¢i (napt. Wilson 2000), protoze
U nas stoji tato oblast vyzkumu prakticky na pocatku. Na
zéklad¢ obsahlé¢ reSerSe historie letecké archeologie
Vv celosvétovém métitku je Vv praci podan prehled
metodologickych zasad, jejichz zvladnuti je nezbytné pro
zpracovani puvodniho vyzkumného projektu.

V zavérecné Casti je predstavena praktickd aplikace
téchto poznatkli na originalni, dosud nikdy nezpracovany
material z Cech. ReSenym teoretickym problémem se zde
stala otdzka, do jaké miry je mozné zmapovat
archeologicky potencial zvoleného tizemi (Smrz 1999)
pomoci kolmych leteckych snimk. Pro tento tikol byly
vybrany dvé oblasti sodlisnymi  geografickymi
parametry o velikosti asi 10 x 10 km. Prvni z nich je
Zluticko v zapadnich Cechach, druhou piedstavuje
Podtipsko, lezici na rozhrani stfednich a severozdpadnich
Cech.

Oba regiony jsou studovany vramci vyzkumného
zéméru, ud&leného Filozofické fakulte ZCU v Plzni.
PfedloZzené¢ vysledky, =ziskané predevSim studiem

kolmych leteckych snimkd, tvoii soucast rozsahlejSich



mezioborovych vyzkumi. Lze o¢ekavat, ze konfrontaci
ruznych pfistupt nedestruktivni archeologie, ovéfovacich
sondazi a prirodovédnych analyz bude prostfednictvim
metod hledani archeologickych struktur a jejich
interpretace  (Neustupny 2007) dosazeno hlubokého
poznani minulosti uvedenych regiont. Pradce na tomto
ukolu probihaji paralelné v mnohaclenném tymu
badateli, pficemz ucelengj$i syntéza bude nésledovat
teprve po dokonceni jednotlivych ukold. Ptfedlozena
prace predstavuje jednu z prvnich dil¢ich vyzkumnych
zprav vtomto smyslu, pficemz se piedpoklada, zZe
mySlenky zde formulované, stejné jako pofizena
dokumentace, budou moci byt vyuzity dal$imi kolegy

jeste pred dokoncenim vyzkumného zaméru.

Metoda prace

Prvni polovina disertacni prace je zalozena predevsSim
na studiu odborné literatury. Publikované vysledky zde
ovSem nejsou jen pasivné pfijimany, snazil jsem se
v maximalni mife jinde dosazené¢ vysledky ovérovat
pomoci dostupnych zdroji dat (ptedevsim

prostiednictvim programu Google Earth a dalSich



internetovych sluzeb). Potvrdilo se tak jedno ze
zakladnich pravidel této oborové specializace, ze
komparace vétS§iho poctu pozorovani za riznych
podminek ma pro archeologické poznani mnohem vétsi
hodnotu, nez jakakoliv jednordzova aktivita, byt by byla
provedena za zdanlivé idedlnich okolnosti. Vybér
Z potizené dokumentace tvofi uvodni ¢ast obrazové
ptilohy.

Vzhledem k faktu, ze profesionalné poiizené kolmé
letecké snimky predstavuji méricky spolehlivou
trojrozmérnou dokumentaci krajiny (Anderson 1982;
Pavelka 2003), rozhodl jsem se pracovat hlavné
s originalnimi fotografiemi a nikoliv s tzv. ortosnimky,
které jsou jiz znaéné transformovany. Prace
s ortofotomapami dnes sice pro svou jednoduchost
predstavuje silny trend, mnoho archeologh si ale
neuvédomuje, Ze tento zpusob prace nevycerpava plné
informacni potencial pivodnich snimkt. Ortofota jsou
pfedev§im ochuzena o mozZnost trojrozmérné analyzy
Krajiny a pamatek Vv ni obsazenych.

Naro¢néjsi zplisoby prace s leteckymi méfickymi

snimky vyZaduji kromé zvladnuti teoretickych zékladi



fotogrammetrie také vhodné technické prostfedky. Za
pomérné velkorysych podminek, které byly pro mou
praci vytvoreny sérii grantovych projektii, jsem navrhl
pracovni  postup, ktery vyuziva nejmoderné€jSich
dostupnych technologii. Centralnim bodem mé metody je
v oblasti archeologické analyzy tzv. geodatabaze,
propojujici plivodni data ptfevzatd z archivli leteckych
snimk?l se softwarem potfebnym pro jejich vyhodnoceni
(byly pouzity programy ERDAS Imagine a ArcGIS).
Koncept geodatabaze zejména umoznuje efektivni
uloZeni a spravu vysledkll archeologické interpretace
leteckych snimk na jednom misté, jejich zobrazeni
v prostiedi  geografickych  informacnich  systému
apiipadn¢ 1 dalSich pocitatovych programi z rodiny
kancelafskych a statistickych baliki, a v neposledni fadé¢
nabizi snadné sdileni dat prostfednictvim pocitacovych
siti, takZze k nim mohou mit snadny pfistup badatelé
pracujici na souvisejicich ukolech a v ptipad€ potieby
I $ir$i okruh uzivatelu.

Technické zpracovani dat probihalo v nésledujicich
krocich. Nejprve bylo provedeno prvotni ohodnoceni

obsahu jednotlivych leteckych snimkl, zakoupenych



Vv archivech Vojenského geografického
a hydrometeorologického tfadu v Dobrusce a spolec¢nosti
Geodis Brno. Poté¢ byly vybrany snimky pro
fotogrammetrické vyhodnoceni. Pro oblast Zluticka to
bylo celkem 33 snimkd, reprezentujicich podobu krajiny
Viletech 1938 a 2007. Podfipsko bylo zpracovano
predev$im na zakladé¢ 65 fotografii z let 1946 a 2007,
s pfihlédnutim k dal§im 53 snimkim zroku 1973.
Prostfednictvim stereoskopické analyzy byly vizudlné
identifikovany mensi zajmové polygony, prokazatelné
obsahujici archeologicky vyznamné informace. Pro né
byly dale zmeéfickych snimkii a dostupnych map
vypocCitdny  digitalni modely terénu, provedena
ortorektifikace relevantnich snimki a mapovani
ucinénych  pozorovani v prostiedi  geografickych
informacnich systémti. Vysledkem tohoto postupu jsou
mapy archeologického potencidlu, interpretovan¢ho
z kolmych fotografii krajiny, a textové zhodnoceni

dosazenych vysledk.



Obsah prace

Prvni kapitolu disertace predstavuje teoreticky uvod,
kde poukazuji na heuristicky vyznam letecké archeologie
a komentuji ze svého pohledu jeji vztah ke specializacim,
oznacovanym jako krajinnd a prostorova archeologie.
Jako vhodny teoreticky problém pro aplikaci dalkového
prizkumu navrhuji tvorbu modelt archeologického
potencialu uzemi (Palmer 1984; Stoertz 1997; Kunow —
Miiller eds. 2003), které mohou tvofit oporu pro dva
souvisejici, ale logicky jinak zacilené védecké pristupy.
Ty oznacuji pojmy predikce (ta je dulezita hlavné pro
evidenci a ochranu pamatek) a retrodikce (ta je smyslem
archeologie jako akademické discipliny).

Druhou hlavni ¢asti prace je shrnuti historie letecké
archeologie, kde jsem se pokusil poukazat na situaci
vriznych  oblastech  svéta avystihnout  jejich
specificnost. Ze shroméazdénych poznatkl vyplyva, ze
dalkovy prizkum lze uspéSné aplikovat ve vSech
v minulosti obydlenych regionech, pouze je nutno
pfizplsobit feSené otdzky a pouzité metody konkrétnim

podminkam.
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Treti oddil popisuje zakladni principy detekce
archeologickych pamatek pomoci leteckého prizkumu.
Zde se vénuji pri¢indm vzniku tzv. stinovych, ptidnich,
porostovych, plevelovych, vlhkostnich a sné¢hovych
ptiznakd, stejné jako okolnostem, které podmiiiuji jejich
uspésné rozpoznani (Bradford, J. 1957; Riley 1987).

Ctvrtou kapitolu jsem vyhradil popisu technickych
vlastnosti fotografie jako prosttedku piesné méficke
dokumentace (Scollar et al. 1990). Klicovym problémem
je zde znalost geometrie snimku, na jejimz zakladé pak
lze vytvatet mapy, plany a jiné typy modelového
zobrazeni studovanych objekti (Burnside 1979). Vénuji
se rovnéz porovnani moznosti kolmého a Sikmého
snimkovani (Doneus 2000), leteckych a satelitnich dat,
nejnovejsi trendy jsou zminény v ¢asti vénované srovnani
leteckych snimk s laserovym méfenim (LiDAR).

Kapitola patd podava zékladni piehled nasSich
i zahrani¢nich archivi, které obsahuji kolmé letecké
snimky tzemi CR dostupné pro archeologicky vyzkum.
Seznam zahrnuje Vojensky geograficky
a hydrometeorologicky ufad v Dobrusce, spolecnost

Geodis Brno, centrdlni britsky archiv TARA a americky
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internetovym zdrojim (Mapy.cz, CENIA).

Sesty oddil se zabyva technikami vhodnymi pro
transkripci archeologického obsahu leteckych snimku
do mapového zobrazeni. Predstaveny jsou jednoduché
manudlni, novéjsi pocitacové i technicky nejdokonalejsi
fotogrammetrické metody.

Posledni kapitolou pfed zavérem jsou pripadové
studie, zaméfené na Zluticko a Podiipsko. Vyhodnoceni
shromazdéné kolekce kolmych snimkd vyustilo ve
vytvoreni geografického informa¢niho systému,
obsahujiciho prvni verzi modelu archeologického
potencialu vybranych oblasti. Ten je rozd€len na né€kolik
informac¢nich vrstev: vymezeni zajmovych regiond,
ohraniceni mapovanych polygont, antropogenni naspy,
antropogenni  zahloubené objekty, pfirodni deprese
a zahloubené utvary, stavebni konstrukce a terénni hrany,

recentni inzenyrské site.

Zavér prace
Z provedené¢ho vyzkumu vyplyva, Ze analyza Casové

série kolmych leteckych snimkl piedstavuje dilezitou
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soucast studia archeologickych nemovitych pamatek.
Podle typu sledovanych otazek je vhodné tento postup
doplnit vyhodnocenim snimku satelitnich nebo Sikmych
(pofizenych znizko leticiho letadla), povrchovym
pruizkumem a sbéry, geofyzikou anebo sondazi (Becker
ed. 1996; Gojda 2004).

Na zaklad¢ ziskanych zkuSenosti bych doporucil
zahdjit kazdy budouci projekt zabyvajici se umisténim
pamatek v krajiné a jejich vzajemnymi vztahy vedle
reSerSe relevantnich archivi a literatury soucasné
i studiem kolmych méfickych fotografii. Vysledky
dosazené Vtomto prvnim kroku mohou mimo jiné
vyznamn¢ upiesnit formulaci sledovanych otazek. Pocet
pofizenych zaznami z Podtipska v tadu ¢yt tisic polozek
aznacny, v disledku své typové rtiznorodosti obtizné
kvantifikovatelny pocet objektli ze Zluticka ukazuji, Ze
prace s kolmymi snimky je efektivni, poskytuje
polohové spolehlivé tdaje o0 rozsahlém uzemi a je
proto jen obtiZné nahraditelna jinymi postupy.

Stavajici archivy kolmych snimkéi nepochybné
pfedstavuji  pro  archeologii adalS$i pamatkové

orientované obory nesmirné bohaty zdroj informaci. To,
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ze se znich zacind cCerpat teprve v Soucasné dobé¢, je
patrné zpusobeno hlavné jinak orientovanou tradici
vyzkumu, vychazejici z doby, kdy letecké snimky nebyly
vubec dostupné. Pokud se podaii potiebnou metodiku
zavést ve veétsim méfitku do praxe, l1ze oCekévat stejné
vyznamny posun v archeologickém poznani, jako kdyz
byly tradi¢ni syntetické povrchové sbéry nahrazeny

metodami analytickymi (Kuna ed. 2004).
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Abstract

This dissertation aims to explore and evaluate the
present potential of aerial and satellite imagery for
archaeological research. Given the enormous volume of
information collected by aerial survey during the past
decades and the recent introduction of new powerful
sensors (both airborne and spaceborne), the incoming
impact of this approach on the academic research and
cultural heritage management is inevitably immense. It is
argued that the cumulative process of data gathering and
synthesis should result in the production of interpretative
maps that may serve different purposes, in accordance
with pre-set rules governing their preparation.

Practical demonstration of the current possibilities in
this avenue of research is based on two regions, selected
in Bohemia, the Czech Republic so that they dramatically
differ in both the nature of their geographical

environments and intensity of previous archaeological
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attention. The first landscape chosen for this study
surrounds the later prehistoric hillfort Zahotice-Vladar
(district Karlovy Vary), located off the old settlement
zone and mostly neglected by scholars until only
recently. The second area of interest lies in the vicinity of
the mythical centre of Czechs historical and cultural
identity — the hill Rip (district LitoméFice) overlooking a
region with the high density of the archaeological record.
It clearly turned out that plenty of archaeologically
important information is contained in vertical
photographs of the Czech Republic and that it can be
efficiently collected. Nearly four thousand entities
representing individual archaeological features of varying
kinds have been mapped in the two examined regions and
other relevant hints on potential presence of archaeology

have been recorded.

Abstrakt

Diese Doktorarbeit hat zum Ziel, die heutigen
Maglichkeiten von Luft- und Satellitenbildern in der
Archéologischen Forschung zu untersuchen und zu

beurteilen. Aufgrund der groBen Datenmengen, die durch
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die Luftvermessung in den letzten Jahrzehnten
gesammelt wurden und die durch die jlingste Einfiihrung
neuer leistungsstarker (Luft- und Weltraum gestiitzter)
Sensoren vervielfacht werden, erlangt der
Fernerkundungsansatz in der Archéologie grof3e
Bedeutung und wachsenden Einfluss auf sowohl die
akademische Forschung als auch die Denkmalpflege.

Es wird diskutiert, dass der gesamte Prozess der
Datensammlung und Datenverarbeitung zur Erstellung
thematischer Karten fiihren sollte, welche, abhéngig von
den angewandten Auswertungs- und
Bildverarbeitungsmethoden, verschiedenen
Anwendungen dienen kdnnen. Als Praktische
Fallbeispiele an denen die aktuellen Moglichkeiten dieses
Forschungsansatzes aufgezeigt werden sollen wurden
zwei verschiedene Regione in Bohmen, Tschechische
Republik, gewihlt, die sich sowohl in der geographischen
Lage als auch in der Intensitét der Archdologischen
Erforschung unterscheiden. Die erste gewéhlte Region
umgibt die prahistorischen Burgwall Zéhotice-Vladat

(Kreis Karlsbad), welche auf3erhalb des alten
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Siedlungsgebietes liegt und bis vor Kurzem von der
Forschung vernachléssigt wurde.

Das zweite Untersuchungsgebiet liegt in der Nihe des
mythischen Zentrums der tschechischen Geschichte und
kulturellen Identitit. Der Berg Rip (Kreis Leitmeritz)
thront iiber einem Gebiet hoher archidologischer
Funddichte. Es konnte gezeigt werden, dass eine Vielzahl
der archdologisch bedeutenden Informationen in den
vertikalen Luftbildern der Tschechischen Republik
enthalten ist und effizient gesammelt werden kann.
Anndhernd viertausend einzelne archédologische
Merkmale unterschiedlicher Art wurden in den zwei
Untersuchungsgebieten kartiert und zusitzliche wichtige
Hinweise auf das mogliche Vorhandensein

archdologischer Stitten gesammelt.
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