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1 UVOD

V oborech spjatych s mapovanim stop minulych
sidelnich aktivit prostfednictvim metod dd/-
kového prizkumu Zemé (DPZ), tedy postupl,
které ziskavaji informace o povrchovych vrstvach
Zemé z vySky bez pfimého fyzického kontaktu
s terénem a samotnymi pamatkami, méla ¢eska
archeologie dlouhd desetileti vyrazny odstup
od oborové vyspélych zemi. Za posledni ffi
desetileti se situace vyznamné zmenila.

Dosavadni vysledky badatelskych projekti,
které se profilovaly prevazné svym zaméfenim
na analyzu a interpretaci Sikmych leteckych
fotografii, dokladaji jejich prvofady vyznam
v oblasti vyzkumu pravékych a rang historickych
sidelnich zon a jejich environmentalnich cha-
rakteristik, pfi studiu intenzity a hustoty osidleni
a jeho formalnich aspekti (sidelnich projevd).
SmyslupIné vyuzivani informaci zaznamenanych
na Sikmych leteckych snimcich je podminéno
procesem archivace, ktery zahrnuje analyzu,
Klasifikaci, transformaci (ortorektifikaci), inter-
pretaci a publikaci dat ve formé& podrobnych
map a pland lokalit s objekty archeologického
zajmu. Teprve touto cestou se z primarnich dat
stavaji prameny, srovnatelné svymi parametry
s planovou dokumentaci ostatnich typ terénni-
ho archeologického vyzkumu.

PredloZend metodika je jednim z vystupi
projektu aplikovaného vyzkumu a vyvoje narodni
a kulturni identity Archeologie z nebe. Analyza
a prezentace fondii dalkového prizkumu
na Moravé a ve Slezsku (2018-2022; NAKI
I, Ministerstvo kultury CR, reg. ¢. DG18P020-
WO058). MySlenka jeji pripravy se rodila v sou-
vislosti s okolnostmi spjatymi s dynamickym

rozvojem nasi archeologie, vstupuijici na prelomu
druhého a tretiho tisicileti do éry digitalnich
technologii se vSemi diisledky, které s touto sku-
teénost souviseji. V Ceské republice byl proces
systematizace archeologické informacni zakladny
spojeny s vyuzitim digitalnich technologii zahdjen
jiz v devadesatych letech minulého stoleti, a to
péci Archeologického Ustavu AV CR v Praze (ARU)
a Ndrodniho pamatkoveho Ustavu (NPU), o deseti-
leti pozde&ji se piipajil i Archeologicky stav AV CR
v Bmé (ARUB). Postupnymi kroky (vytvarenim
digitalnich informacnich zdroji, digitalizaci analo-
govych archivii a posléze i tvorbou agendového
oborového systému) byla vybudovana celostatni
vyzkumna infrastruktura, ktera byla pod ndzvem
Archeologicky informacni systém Ceské republiky
(AIS CR)' zapsana do Cestovni mapy velkych
wzkumnych infrastruktur CR.

Zékladem AIS CR je Archeologickd mapa
Ceské republiky (AMCR) — interaktivni systém
spravy informaci o archeologickém dédictvi
nasi zemé zahrnuijici nastroj pro management
terénnich vyzkum(@ (sdileni informaci o jejich
pfipravé a prlibéhu), korpus informaci o jejich
vysledcich (archeologickou mapu v uzsim slova
smyslu) a repozitaf digitalnich a digitalizovanych
dokument(i (Digitdini archiv AMCR).2 Nové
vytvorené prostredi se stalo ddleZitym néstrojem
spravy oborovych dat. Umozriuje jejich sdileni jak

1 hitps.//www.aiscr.cz/

2 hitps://digiarchiv.aiscr.cz/ vice o AMCR a problema-
tice digitalnich archeologickych dat v CR viz Kuna et al.
2015; Kuna — Tryml eds. 2018, Novdk — Kuna — Lecby-
chovd 2021.
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uvniti archeologie, tak diky propojenosti oboro-
vych infrastruktur také mezioborové. Pozitivni
je pritom skutecnost, Ze tato data mlize z velké
Casti sdilet a vyuzivat téz Sirsi verejnost.

Nepominutelnou sou&asti platformy AMCR
jsou nyni archivy leteckych fotografii. Souvisejici
proces zpracovani a archivace archeologickych
leteckych snimki je ve strukturované podobé
prezentovan v této pfiruCce. Ta ve své prvni
¢asti prezentuje stav archivi archeologickych
leteckych snimk{ a jejich zpracovani u nds
i v Evropé a nasledné popisuje proces pofizovani
rliznych typll dat. Ddle se zabyvd problematikou
leteckych fotografii jako digitalnich dat, jejich
zpracovanim a uchovavanim. V posledni Casti
se pak vénuje problematice dlouhodobé archi-
vace snimki a souvisejicich informaci z hlediska
existujicich digitainich infrastruktur v CR, a to jak
v teoretické roving (systematika popisu a termi-
nologie), tak v praxi. Posledni ¢ast metodiky tvori
prilohy, které mohou slouzit jako priklady apli-
kace konkrétnich metodickych postup(i v ramci
projekiu Archeologie z nebe.

Vzhledem k tomu, Ze posledni metodicka pri-
rucka tykajici se explicitné archivovani leteckych
fotografii a dat dalkového priizkumu se zamé-
fenim na jejich vyuziti v archeologii byla publi-
kovana pred vice neZ dvaceti lety,? tedy v dobg,
kdy se jeji obsah tykal prevazné analogovych
fotografii, neméli autori predkladané metodické
prirucky moznost vyuzit jakoukoli (zahrani¢éni €i
tuzemskou) predlohu a navdzat na ni. Navic tato
pfirucka nema predchiidce i z toho divodu, Ze
je témér vylutné zamérena na zpracovani a evi-
denci Sikmych leteckych snimki pofizovanych
aktivnim zplisobem shéru fotoleteckych dat
(podrobné k tomu viz kap. 3).

NOTA BENE: pristup ke vsem internetovym
zdrojlim citovanym v této pfirucce byl ovéeren
23.5.2022.

3 Bewley et al. 1999.

1.1 Okolnosti vzniku metodiky

Obraz zemského povrchu zachyceny prostied-
nictvim fotografie je specifickym zdrojem infor-
maci 0 praveké a historické minulosti krajiny,
resp. 0 archeologickém potencidlu konkrétné
zkoumaného prostoru (lokality, regionu apod.).
Popsat zplsoby jeho pofizovani, predevsim
ale cesty k jeho zpracovani a spravé (ukladani,
sdileni aj.) v digitdinim prostfedi modernich
vyzkumnych infrastruktur je zékladnim cilem
této metodicke prirucky. Jeji autori se v ni zame-
fili na aktivné ziskdvané letecké snimky, jejichz
pofizovani je plné v reZii samotnych archeolog.
Jsou jimi:

(1) Sikmé letecké fotografie pofizované
fotoaparatem drzenym v ruce béhem
Jerénniho®  prlizkumu  provadéného
pozorovanim krajiny z letadla;

(2) kolmé a Sikmé snimky exponované
kamerou pfipevnénou k dronu.

Pofizeni Sikmé letecké fotografie je v napros-
té vétSiné pripad( ucinéno poté, kdy je odbor-
nikem detekovana na povrchu zemé situace,
jiz pozorovatel vyhodnoti jako plochu s objekty
archeologického ptivodu/zajmu. Udaje o jinych
kategoriich obrazové informace pofizované
z vySky (letecké méfické snimky, druzicova Gi
leteckd lidarova data) se proto v této prirucce
vyskytuji pouze dopliikove, hlavné v pfipadg, kdy
jsou v kontextudlnim vztahu k nékterym dil¢im
tématlim tykajicich se Sikmych leteckych snimki
a fotografii pofizovanych z dron(.

Letecké snimky byly v uplynulych tfech
desetiletich (a jsou i dnes) pofizovany vice nez
desitkou vyzkumnych, muzejnich, vzdélavacich
a pamatkovych instituci. Zakladni zpracovani,
archivace, digitalizace a metadatovy popis
leteckych snimkd na jednotlivych pracovistich
dosud postupovaly s rliznou intenzitou, v kazdém
pfipadé ale nekoordinované. S ohledem na sys-
témoveé zmény, k nimZ u nas v oblasti nakladani
s archeologickymi prameny a vytvareni oborové
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informacni zakladny dochdzi, je tfeba tuto dosa-
vadni praxi zménit. Hlavnim Ukolem této zmény
je standardizace struktury dat a sjednoceni
pouzivané terminologie (srov. kap. 6.3).

S ohledem na skuteCnost, Ze nejsystema-
tiCtéji dlouhodobé shromazdovand ndrodni
kolekce leteckych fotografii (Archiv leteckych
snimki ARU, dale ALS) byla vytvorena v instituci,
na jejiz pdde vznikl centralni oborovy informacéni
systém AIS CR, je pfirozené, ze pravé ALS
byl do tohoto systému integrovan jako prvni.
Zpracovani leteckych fotografii ALS do podoby
databdze bylo zahdjeno v rdmci projektu
0d nélezu ke strukture. Informacni systém
délkového prizkumu a potencial letecké
fotografie pro tvorbu archeologickych
map (2013-2015; GA CR). Jeho cilem byla
digitalizace 6 500 negativ{i této shirky a vytvo-
feni metodiky efektivniho zpracovani a ukladani
Sikmych leteckych fotografii. Stanoveny postup
umoznil vytéZeni informacniho potencidlu snim-
k(i a zdroven ved! k jejich integraci do Digitdlni-
ho archivu AMCR. Vychazelo se z predpokladu,
Ze postupné zpracovavani fotoleteckych kolekci
z fond( dalSich instituci bude provadéno stej-
nym zpdsobem, s cilem zadlenit je do AMCR
jakozto zakladni oborové databaze.

S védomim toho, Ze pouze takovyto postup
umozni dalSi analytickou praci s hrubymi daty,
jimiz nezpracované letecké fotografie jsou, pokra-
¢ovalo ve druhé poloving minulého desetileti piné-
ni databaze v omezené mife také v ramci projektu
Archeologicky informacni systém CR — druhd
generace (2017-2022; OP VWV, MSMT), a v pro-
gramu Pamét v digitdlnim véku (2017; Strategie
AV21, AV CR). V sou¢asném projektu Archeologie
Z nebe je primarni pozornost vénovana digitalizaci,
analyze a interpretaci leteckych snimk{ umisté-
nych v archivech moravskych a slezskych instituci
a jejich nasledné uklddani do databaze leteckych
fotografi DigitéIniho archivu AMCR. Vedle toho
probihd na plidé ARU tvorba vektorowych plan(
letecky objevenych archeologickych lokalit, a to
v prosttedi geografickych informacnich systémd.

1.2 Cilové skupiny uzivatelii

Cilovymi skupinami, jimZz je tato metodicka
prirucka ur€ena, jsou v prvni fadé vyzkumna
a dalsi odbornd archeologicka pracovisté, kterd
uchovavaji letecké fotografie v jakékoli formé
(digitalni snimky, negativy a/nebo jejich papiro-
vé zvétSeniny, diapozitivy), pfipadné instituce,
které leteckoarcheologicky priizkum praktikuji,
nebo tak hodlaji Cinit. Vzhledem k tomu, Ze
obsahem leteckych snimk({ uloZenych v Digi-
talnim archivu AMCR jsou vedle pohfbenych
(na povrchu zemé fyzicky nezachovanych)
archeologickych lokalit identifikovanych pro-
stfednictvim tzv. nepfimych (prevazné vegetac-
nich) priznak(i také stavebné historické pamét-
Ky a urbanni sidelni jednotky, mlize byt tato
metodika inspiraci pro pracovisté zaméfena
na pamatkovou péci. V neposledni fadé mohou
byt alespor nékteré c¢asti predkladané meto-
dické prirucky uplatnény na vysokoskolskych
pracovistich jako souCast vyuky archeologie,
historie, d&jin umeéni &i dalkového prlizkumu
Zeme.

Jednotlivé Kkapitoly této metodiky mohou
oslovit také odborné pracovniky a Cleny specidl-
nich vyzkumnych tym0, nebot se vdzou ke spe-
cifickym dkollim v rdmci shéru a zpracovani
leteckych archeologickych dat. Zatimco prvni
dvé kapitoly se tykaji obecné orientace v dané
problematice, kapitola treti reflektuje otazky
vlastniho terénniho préizkumu. Ctvrta kapitola je
uréena predevsim spravclim dat, pata kapitola
pak archeologtim, ktefi vytéZuji odborny obsah
leteckych snimk{ a tyto fotografie pfipravuji
k trvalé archivaci. Sestd kapitola se zabyvd
obecngjSimi otazkami uklddani a vyuziti dat
v soucasném nastupu informacni spolecnosti.
V zavéru této metodiky pfinasime i nékolik pri-
kladd rozpracovanych postup( pro konkrétni dilci
oblasti prace s leteckymi daty. Doufame vSak, 7e
vSechny kapitoly mohou byt uZitecné pro Sirokou
Skalu pracovnik(l v archeologii a k ni vztazené
archivaci dat, a to nejen proto, Ze v konkrétnich
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tymech se jednotlivé Ukoly ¢asto prolinaji a jsou
feSeny tymiz konkrétnimi odbornymi pracovniky.
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2 SOUGASNY STAV PROBLEMATIKY
V EVROPE A V CESKU

Archivy leteckych (analogovych) fotografii pofizo-
vanych na klasicky fotomateridl, tedy na negativ
(obvykle zpracovany do podoby kontakiniho Ci
ZvétSeného pozitivu) a diapozitiv, stejné jako
repozitafe digitdlnich leteckych snimki, dispo-
nuji v soucasné dobé jen tézko predstavitelnou
sumou informaci 0 nemovité slozce kulturniho
dédictvi. Pritom je dlileZité zddraznit, Ze informace
0 archeologickych pamadtkach nachdzejicich se
na povrchu zemé a pod nim jsou detekovatelné
na viech druzich dat ddalkového priizkumu.
Na jedné strané se jednd o prameny pofizované
archeologickymi a pamatkovymi institucemi se
zamerem zachytit na nich archeologické a staveb-
né historické pamdtky a dalSi projevy souvisejici
Se sidelnimi procesy a podobou krajiny v minulosti.
Na strané druhé jde o data pofizovand z jinych nez
vySe uvedenych diivodil — predevsim vojenskych
a Spionaznich, kvdli tvorbé a aktualizaci map a pro
potieby geografickych a prirodovédnych vyzkumdi
vdeho druhu, kterd vSak maji nemaly potencidl
zachytit objekty archeologického zajmu. Téchto
(prevazné kolmych) snimki se tyka tzv. serendipity
effect (pozitivni vedlejSi efekt), ktery reprezentuje
vyznamny piinos v podobé objektdl (tedy i nemovi-
tych pamdtek v jakémkoli stadiu transformacniho
procesu) zachycenych na tomto druhu snimk,
ackoli to nebylo primarnim ucelem jejich pofizeni.*
Pravé vzhledem k velkému poctu po svété roz-
ptylenych fotoleteckych archivi, ¢itajicich mnoho

4 Fowler 2004.

desitek miliond polozek, je z diivodu opakovang
prokazatelného fungovani faktoru vedlejSiho
efektu vyznam historickych leteckych fotografii pro
studium historické krajiny tak velky. K jejich vyuZiti
doSlo zatim jen v zanedbatelné mife, aCkoliv dosa-
vadni analyzy opakované doloZily jejich hodnotu.®

2.1 Archivy leteckych
fotografii v Evropé

Z evropskych instituci, jez disponuji archivy
leteckych snimk( pofizovanych za ucelem
evidence, dokumentace a ochrany pamatek
a historické krajiny, jmenujme strucné ty nejvy-
znamnéjsi.6

Fondy archivu leteckych snimk{ na britské
Cambridge University (Cambridge University
Collection of Aerial Photography, CUCAP),’
vytvarené od roku 1947, obsahuji pdl milionu
Sikmych a kolmych pfevazné Cernobilych, ale té7
barevnych a infraCervenych fotografii, které jsou
stale vyuzivany v mnoha oborech (archeologie,
zemedélstvi, ekologie, urbanismus atd.). Jeho
archeologicka ¢ast obsahuje napriklad fotografie
vice nez jednoho tisice zaniklych stfedovékych
vesnic. Vedle Velké Britanie obsahuije archiv téz
mensi kolekce snimki z Irska, Danska, Nizozemi

5  Cowley— Standring — Abicht 2010; Cowley — Stichel-
baut 2012.

6  Podrobné viz Gojda 2016.

7 htips.//www.cambridgeairphotos.con/
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EJ ., Letecka prospekma o

Domov

Evidencie ISAL

a severni Francie. Fotogrammetrické snimky
maji méfitko 1 : 10 000 az 1 : 2 500. Po roce
2000 probéhla jejich digitalizace. Snimky je
mozné prohlizet prostfednictvim internetové
aplikace CUCAP bud zadanim klicového slova
(kategorie pamatek), zemépisného ndzvu (obce,
regionu), nebo kliknutim na digitaini mapu. Také
ostatni nize zminéné britské instituce maji pri-
stup k leteckym fotografiim na svych webovych
strankach feSen podobnym zplisobem.
Nejpocetngjsi kolekci leteckych fotografif
vyuzitelnych pro vyzkum archeologickych pama-
tek a historické krajiny v Anglii (spravovanou
do neddvné doby pamatkovym Ufadem English
Heritage, od roku 2015 Historic Englana) viastni
National Library of Air Photographs (NLAP)
v jihoanglickém Swindonu.2 Tamni archiv,
sklddany postupné z rdiznych instituciondlnich
a soukromych kolekci i z obrazovych dat pofi-
zenych samotnou NLAP od roku 1920, ¢ita 6,25
milion(i fotografii Anglie, z toho pfe 600 000
Sikmych, v méfitku 1 : 60 000 az 1 : 3 000
(u kolmych snimkd). Fotografie z tohoto archivu
jsou napriklad standardné vyuzivanym prame-
nem pfi realizaci dlouhodobého projektu National
Mapping Programme for England, ktery sméfuje

8  hitps./historicengland.org.uk/whats-new/
research/50-years-flying/history-of-the-historic-england-
-aerial-photo-archive/

Dbsah 1SAL Parametre

Pracovat ake iny poudivate # UPRAVIT PREFOJENIA | Prehladévat: tito bokalita

Obr. 2.1

Uvodni stranka databaze leteckych
snimk{ Informacniho systému pro komplexni evidenci
archeologickych akci AU SAV Nitra.

k vytvoreni digitalni archeologické mapy Anglie
vytvorené analyzou a interpretaci vSech dostup-
nych leteckych snimki evidovanych v anglickych
fotoleteckych archivech.?

K nejvétSim evropskym fotoleteckych archi-
vlim spravovanymi pamatkovymi institucemi se
radi italskd Aerofototeca Nazionale (AFN),
soucast Ndrodniho fotografického archivu sid-
liciho v Rimé&. Je v ni uloZena fada kolekci jak
statniho (vojenského), tak soukromého plvodu
pofizovanych od konce 19. stoleti — vCetné
zhruba dvou milion{ leteckych fotografii spo-
jeneckych vzduSnych sil z dob druhé svétové
valky, resp. z let 1943—-1945. AFN ma v drZzeni
takeé velky poCet map vyprodukovanych analyzou
a interpretaci leteckych snimki.'

Z dalSich vyznamnych instituci disponujicich
leteckymi fotografiemi pofizovanymi pro potfeby
studia minulych krajin a sidel jmenujme alespon
ty, které se nachdzeji ve stfedoevropském pro-
storu. Jsou to akademicka pracovisté (univerzity
a Ustavy akademie véd) ve Vidni, v Budapesti
a Pécsi, v Poznani a Var8ave, v Nitfe a v Lublani;

9 Horne 2009.
10  Ceraudo— Shepherd 2010.



2 SOUCASNY STAV PROBLEMATIKY V EVROPE A V CESKU 13

z pamatkovych Uradd mozno uvést napf. pra-
coviSté v Mnichové a v Drazdanech. Uvedené
instituce vlastni shirky Citajici fadoveé desetitisice
az statisice leteckych snimk.™

Nejrozsahlejsi archiv Sikmych leteckych foto-
grafii vytvoreny a uloZeny na piidé profesional-
niho archeologického pracovisté ve Slovenské
republice viastni Archeologicky ustav Slovens-
kej akadémie vied v Nitfe (AU SAV). Je sougasti
Informacniho systému pro komplexni evidenci
archeologickych akcr (ISAU). Samotnd evidence
leteckych snimki{l obsahuje v databdzi zakladni
popisné Udaje ke kazdému snimku a nahledové
foto; na server se k datovému fadku uklada i ori-
gindlni soubor. Pfi prohlizeni databaze je mozné
filtrovat podle zvoleného kritéria. Kazdy datovy
radek — snimek — je georeferencovan (v systému
S-JTSK) a bodové je zaznamenan také v prostre-
di geografickych informacnich systéml (GIS),
které je integraini soucésti ISAU. Databéze je
plnéna od nejnovejSich prirstkd, tudiz nejstarsi
fotografie exponované jesté na klasicky fotoma-
teridl (celuloidové filmy) zatim v ISAU nejsou;
na jejich postupné digitalizaci a nasledném
popisu se nyni pracuje (obr. 2.1). Aktudiné je
v ISAU ulozeno témér 7 500 leteckych fotografii,
Z4dna z nich vSak neni dosud vefejné sdilend.
Ze systému ISAU je na vefejnych portalech
prozatim publikovana jen jedna slozka (nazvana
Archeologické aktivity), ale v dohledné dobé
bude vytvofena z celého systému publikacni
vrstva urCenad pro vefejnost — jeji soucasti budou
i fotoletecka data.™

Je vSak tfeba konstatovat, Ze v celém
evropském prostoru neni mnoho zemi, v jgjichz
centrdlni databazi archeologickych pamatek
je zastoupena sekce leteckych fotografif
pofizovanych v procesu intencionalné prova-
déného letecko-archeologického vizudlniho
priizkumu. Jak vyplyne z udaji nasledujicich

11 Podrobny panevropsky prehled s odkazy na pouzité
zdroje srov. Gojda 2017a, kap. 1.4.6 alll.1.
12 Pisemné sdéleni E. Blazové z AU SAV.

odstavcd, v nékterych zemich nejsou ani fondy
fotoleteckych archivli zapracovany do oboro-
vych vyzkumnych infrastruktur a/nebo nejsou
(prozatim?) vefejné dostupné. Mira zpfistup-
néni Sikmych leteckych fotografii pofizovanych
z ddvod( prizkumu a dokumentace archeolo-
gického dédictvi je ve vyspélych evropskych
zemich riiznd. Neexistuji obecné standardy
pro ukladani a zverejfiovani téchto prament,
obvykle jsou souCasti centralnich nebo insti-
tucionalnich digitalnich nebo analogovych
databdzi, resp. archivi. Pro predstavu uvedme
nékolik prikladd.

V Dansku panuje na poli poskytovani
archeologickych dat obecné velka otevienost,
kterd vychazi z dlouhodobé plodné spoluprace
profesiondinich a amatérskych archeologil
véetné detektorari, podpofené hustou siti
archeologickych muzei. V ndrodni online archeo-
logické databazi jsou Sikmé letecké fotografie
zverejniovany bez jakychkoli omezeni, a to véetné
metadat obsahujicich také tdaje o presné lokali-
zaci mist snimkovanych z letadla.™

V Anglii viastni registry archeologickych
lokalit, tzv. Sites and Monuments Records
(SMR), kazdé hrabstvi. Jejich obsahem je
seznam evidovanych archeologickych lokalit
(namatkou vybirame hrabstvi Somerset).™ Mno-
ho SMR v soucasnosti tvoii SirSi registr nazvany
Historic Environment Records (HERS), v némz
jsou zahrnuty také stavebné historické pamatky
a komponované krajiny. Kazdy zaznam obsahuje
lokalizaci, pfesnou u podrobnéjSich sdéleni
(napf. u nalezovych zprdv), a slouzi prevazné
pro management predstihovych a zachrannych
vyzkum(l. Existuje ale fada HERs, jejichZ obsa-
hem jsou takeé letecké fotografie. Jelikoz Anglie
nema webovy portal, ktery by zahrnoval vSechny
SMR, nahrazuije takovou sluzbu portal Heritage

13 Osobni sdéleni L. Helles-Olesen (Holstebro Museum);
napl. viz https.//www.kulturarv.dk/fundogfortidsminder/
Lokalitet/195723/

14 htip://www.somersetheritage.org.uk/
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Gateway,” na némzZ jsou uvedeny vSechny
udaje o jednotlivych nalezistich, metadata
veetné konkrétni lokalizace jsou pristupnd bez
omezeni. Tento portal vSak neobsahuije origindini
fotografie. Hlavni argument pro otevieny pristup
(Open Access) k metadatlim kazdé pamétky,
a to vCetné jeji (presné) lokalizace, predstavuje
presvedceni, Ze mistni komunity znaji pamatky
a archeologickeé lokality na svém Uzemi a aktivng
se zasazuji o jejich ochranu.®

Ve Skotsku jsou georeferencované Sikmé
letecké fotografie umistény v narodnim registru
hlavni pamdtkové instituce Historic Envi-
ronment (HE; dfive Royal Commission on the
Ancient and Historical Monuments) a ve formé
nahled( jsou vefejné dostupné online.'” Neu-
platiuji se Zadnd omezeni tykajici se metadat
snimk(, tedy ani jejich presna prostorova
umisténi. Zaroven nejsou stanovena zadna ome-
zeni na pristup ke snimkdm tzv. citlivych lokalit,
napf. pohrebist objevenych pomoci nékterych
Z pfiznakd."

Oproti tomu v Rakousku Sikmé letecké
fotografie v centrdini databazi zvefejnény
nejsou.”® Ve Spanélsku neexistuje centraini
databdze archeologického dédictvi, protoze
kazda jeho historicka zemé obhospodaruje svoji
teritoridini databazi. Navic vyuzivani letecké foto-
grafie pro potfeby archeologického prizkumu
nema na Pyrenejském poloostrové tradici, takze
dodnes neexistuje jedina kolekce leteckych
snimk( (ani Sikmych, ani kolmych) v zadné ze
statnich archeologickych instituci.® Prakticky
identickd je situace v Polsku: Sikmé fotografie
pofizované odbornymi archeologickymi pracovisti

15 https.//www.heritagegateway.org.uk/gateway/

16 Osobni sdéleni S. Crutchley, NLAP.

17 Viz napf. hitps.//canmore.org.uk/site/57792/
the-chesters-spott

18  Osobni sdéleni D. Cowley, HE.

19  Osobni sdéleni M. Doneus, Videriska univerzita.

20  Osobni sdéleni C. Parcero-Oubinia, Univerzita v San-
tiagu de Compostela.

nejsou soucasti vétsiny regiondlnich centrainich
databdzi pamatek, kromé vefejné dostupnych
ortofotomap — jediného potencialniho zdroje
fotoleteckych dat — neexistuje zadna internetova
platforma obsahujici specialné letecké fotogra-
fie.”"

2.2 Shirky leteckych
fotografii na archeologickych
pracovistich v Geské republice

Shérem fotoleteckych dat pro archeologické
Ucely se zabyvd fada instituci. Spektrum
jejich vyuziti je pomérné Siroké. Uplatriuji
se v badatelskych projektech zaméfenych
na vyzkum pravékého a historického osidlent,
a to jak v ohledu kvantitativnim (doplnéni
poctu lokalit/objektd zajmového zemi), tak
kvalitativnim  (poznani  novych druhd, Sife
spektra identifikovanych objektd). Fotografie
predstavuji integraini souc¢ast dokumentace
a publikacnich vystupl téchto projektd, velmi
Casto jsou vyuzivany i v médiich urCenych pro
Sirokou vefejnost (v ¢asopisech Ci filmovych
dokumentech, v muzejnich expozicich a vysta-
vach). Vedle toho jsou letecké snimky vyuzivany
pfi planovani a provadéni terénnich vyzkumd,
a to jak prostfednictvim vyhodnocovani poten-
cidintho vyskytu archeologickych pramend
na mistech ohrozenych stavebnimi Ci jinymi
zasahy do terénu, tak dokumentaci — prede-
v§im plodné rozsahlych — terénnich vyzkumd
odkryvem. Dnes se jiz rutinng uzivaji i snimky
z bezpilotnich letoun(l, které hraji zasadni roli
pri pofizovani planové dokumentace terénnich
vyzkum(@ provadénych jak v krajiné, tak v mést-
ském prostredi.

21 Osobni sdéleni W. Rgczkowski, Univerzita Adama
Mickiewicze v Poznani.
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2.2.1 Archeologicky ustav AV GR
v Praze

Nejrozsahlejsi  systematicky a dlouhodobé
budovany archiv leteckych fotografii porizo-
vanych za ucelem vyzkumu a péce o kulturni
(archeologické, stavebné historické aj.) dédictvi
v Cechéch viastni Archeologicky tstav AV CR
v Praze. \ rdmci dlouhodobého programu
letecké archeologie ARU je tento Archiv letec-
kych snimk( systematicky budovan od roku
1992 (obr. 2.2). SlouZi k priibéZznému ukladani
obrazovych dat v podobé z ruky pofizovanych
(tzv. Sikmych) analogovych a digitlnich foto-
grafii a filmovych/video zaznam(i, ziskdvanych
leteckym priizkumem fotografickou dokumentaci
krajiny: archeologickych a stavebné historickych
pamatek, urbanistickych celk(l, rozsahlych
terénnich odkryvil a prvk{ prirodniho prostredi
majicich vazbu na minulé sidelni aktivity. Archiv
v soucasnosti obsahuje pfes 21 000 leteckych

viv v

fotografif a nabizi materidl uplatnitelny pfi feSeni

Obr. 2.2  Fondy Archivu leteckych snimk( ARU Praha
(negativy, diapozitivy, videozaznamy, externi Ulozisté
digitalnich obrazovych dat, mapy lokalit).

vyzkumnych témat a badatelskych — teoreticky
i prakticky zaloZenych — projekt(l. Zaroveri je
jedineCnym dokladem o stavu Ceské krajiny
a 0 jejich archeologickych a historickych prvcich
na prelomu druhého a tretiho tisicileti, tedy
v Casech pfechodu do ,postsocialistické” podo-
by nasi krajiny.

Tradicni (papirova, analogovd) Cast ALS je
tvorena fondy, které byly pofizovany od pocatku
programu letecké archeologie od poloviny 90. let
(1993-2005). Sem fadime negativy a diapozitivy
jakozto Kkolekce primarnich dat pofizovanych
na klasicky fotograficky materidl. V archivu je
uloZeno 5 700 barevnych diapozitivii a 6 500
barevnych a ¢ernobilych negativii vyvolanych
z 380 exponovanych film{l (prevazné stred-
niho, ale téZ malého/kinofilmového formatu).
Nejobsdhlejsi ¢ast fondd deponovanych v tra-
diéni podobé je tvorena zvétSeninami Sikmych
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leteckych snimk(i, které jsou doprovazeny
zakladnimi udaji o konkrétnim snimkovaném
prostoru (lokalité; jsou to katastr, okres, datum
pofizeni snimku, zplisob snimkovani, prirdistkové
Cislo negativu, druh objektu/aredlu, interpreta-
ce). Zakladni jednotkou, na niz je systém fazeni
snimk{ v této ¢asti archivu postaven, je katas-
traini izemi konkrétni lokality. Pro kazdou obec,
na jejimz katastralnim Uzemi bylo provedeno
letecké snimkovani, je v ALS zaloZena slozka
(desky s tkanicemi); téch obsahuje ALS celkem
870 (viz obr. 2.2 — levy a prostiedni segment
archivu, v pravém segmentu jsou umistény
diapozitivy, negativy, papirové mapy, externi
disk a fada DVD se zdlohovanymi leteckymi
fotografiemi, videokazety; dnes jsou digitaini
materidly primarné uloZeny na zabezpeeném
sitovém UloZisti).

Soucasti ALS je i soubor asi 9 000 digitané
(od roku 2001) pofizovanych fotografii; dnes
tvofi tento fond vyznamnou ¢ast archivu. Jde
0 soubory dokumentadnich a prizkumnych
fotografii, které byly pofizeny digitalnimi fotoa-
paraty a jez jsou ulozeny na serverech ARU jako
soucast AMCR, déle se jedné o kolekce (vyse
uvedenych) negativl a diapozitivii pfevedenych
do elektronické (digitalni) podoby. Dalsi slozkou
ALS jsou letecké zabéry pofizované digitdini
videokamerou. Ty jsou dosud na pdvodnich
magnetickych pascich, jejich kopie jsou umis-
tény jak na hard disku, tak na DVD. Na nich jsou
upravené k interaktivnimu vyhleddvani lokalit
podle obsahu (12 hodin zaznam(i z CR, 3 hodiny
ze zahranici).?? V piipadé videomaterial(l se tak
nejednd o finalni archivni ulozeni — to bude
provedeno postupnym prevodem do digitalniho
datového repozitare ARU.

Vedle jiz zdigitalizovanych a v databazi
uloZzenych negativi proSly v poslednich
letech vSechny dosud pofizené snimky revizi
a zaCatkem roku 2021 byla jejich hlavni ¢ast —

22 Gojda 2008, Gojda — Culikové 2018.

databdze obsahujici 16 000 digitalnich snimki
S popisy — integrovana do informacniho sys-
tému AMCR a zvefejnéna v Digitalnim archivu.
Jednd se o snimky, které byly pofizeny v letech
1992-2015 v priibéhu 409 letl, v ¢asovém
ramci 915 (letovych) hodin. Tyto snimky jsou
v Digitdlnim archivu uloZzeny mezi dokumenty,
kde tvofi samostatnou kategorii pod ndzvem
Letecké fotografie.?

Zvefejnéné snimky jsou napojeny na pro-
storové celky nazyvané ,lokality“ (viz kap. 6.3).
Obecné se rozlisuji tfi zakladni druhy snimkova-
nych lokalit;

(1) prostor s vyskytem podpovrchovych
archeologickych objektd identifikovanych
prostrednictvim tzv. pfiznakd (prevazné
vegetacnich) — celkem 775 lokalit;

(2) nemovité  pamatky archeologického
a historického vyznamu (hrady, zamky,
klastery, hradisté, polni opevnéni aj.) —
celkem cca 1 200 lokalit;

(3) krajinné celky a prvky (dnesni sidla, mista
paméti, pfirodni zajimavosti apod.) —
cca 900 lokalit.

(Udaje uvadime v zaokrouhlenych poctech.)

Stav, v némz se v soucasnosti nachazi
soubor ALS pofizeny mezi lety 1993-2015
v ARU, odpovidd standardfim nastavenym
(v rliznych modifikacich) pro tento druh pramene
ve vyspélych evropskych zemich: cela kolekce je
digitalizovana, vétSina fotografii (cca 75 %, resp.
16 000) je uloZzena do databaze a je dostupna
online. Na zakladé analyzy a interpretace téchto
leteckych snimkii probihd zéroveri tvorba vekto-
rovych pland lokalit. V ¢eském (a do jisté miry
i ve stfedo- a vychodoevropském) prostredi je
stav zpracovani, ulozeni a sdileni leteckoarcheo-
logickych dat z archivnich fond(i ARU ojedinély.
Zpracovani leteckych fotografii z moravskych
a slezskych archivli v ramci projektu Archeologie

23 https.//digiarchiv.aiscr.cz/results?
kateqorie _dokumentu=Ifoto&ventity=dokument
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Z nebe vychazelo i ze zkuSenosti ziskanych pfi
tvorbé ALS. Zaroven probiha postupné zacle-
fovani tohoto druhu pramen( z archivii dalSich
odbornych pracovist v Cechach — pii dodrzeni
nastavenych standardd, jeZ jsou popsany v této
metodickeé pfirucce.

2.2.2 Dalsi instituce na iizemi Cech

Pomérné rozsahlé kolekce leteckych fotografii
pofizovanych pro potfeby archeologickych
pracovist v CR maji Ustavy archeologické
pamatkové péce (UAPP). Nasledujici udaje byly
ziskany diky konzultacim s pracovniky téchto
instituci. Po ALS ARU tvori druhy nejrozsahlejsi
archiv leteckych fotografif v Cechach fondy
UAPP severozapadnich Cech v Mosté. Jed-
notlivé fotografie ve formé pozitivil zvétSenych
z plivodnich negativ{ jsou nalepeny na papiro-
vych kartdch a popsany zakladnimi evidencnimi
a interpretanimi Udaji. V soucasné dobg je
dokoncena jejich digitalizace (formou skenova-
ni), snimky v8ak nejsou zvefejnény a podrobnéji
zpracovany. Podobné rozsahly je archiv letec-
kych fotografii UAPP stfednich Cech (UAPPSC).
Podle webovych stranek tohoto Ustavu se
UAPPSC systematicky vénuje letecké archeo-
logické prospekci od roku 1995 — motivaci
této ¢innosti bylo ziskdni poznatk{ o rozlozZeni
archeologickych situaci v trase pokracovani
vystavby ddlnice D11, postupné se vSak utvofil
staly tym, ktery v letecké prospekci pokracoval
i v letech ndsledujicich. Viysledky priizkumu byly
také opakované prezentovany na odbornych
konferencich a svou kvalitou a informacni hod-
notou zaujaly mnohé kolegy, ktefi se nasledné
pustili do spoluprdce s leteckym priizkumem
UAPPSC. V sougasnosti je v leteckém archivu
UAPPSC uloZeno téméi 5 000 dokumentagnich
digitalnich fotografif.

Z muzejnich pracovist v Cechach se vétsf
kolekci leteckych snimk(i miZe pochlubit
Zdapadoceské muzeum v Plzni. BohuZel

jeji nejobjemnéjsi ¢ast, pofizend v desetiletich
na prelomu stoleti, neni zdigitalizovana, popsa-
na je jen zCasti. Jeji druha cast, zahrnujici
snimky pofizované jiz digitalnim fotoapardtem
priblizné v poslednich patndcti letech, je
postupné zpracovavana; Udaje o fotografiich
jsou pritom ukladany do muzejni databdze.
Jako velmi pozitivni je tfeba hodnotit neddvné
vydani knizni monografie, v niz je publikovan
peclivé pripraveny vybér v archivu uloZenych
leteckych fotografii nejzajimavéjSich objev(
a pamatek.?*

Vyrazné méné pocetné jsou kolekce Sikmych
leteckych snimk{, které vétSinou nepravidelné ¢i
ndrazové (v ramci plnéni kratkodobych granto-
vych projektd) poridili archeologové zaméstnani
v krajskych, okresnich a oblastnich muzeich.
Z téchto pracovist jmenujme Regionalni muze-
um a galerii v Ji¢ing, Muzeum Ceského rdje
v Turnové, Viastivédné muzeum Dr. HostaSe
v Klatovech, Muzeum wchodnich Cech v Hradci
Kralové, Muzeum Miadoboleslavska ¢i Muzeum
stredniho Pootavi Strakonice.

2.2.3 Ustav archeologické
pamatkové péce v Brné

Jeden z nejrozsahlejSich a nejdéle budovanych
archivi leteckych fotografif pofizovanych za tce-
lem vyzkumu a péce o kulturni (archeologické,
stavebng historické aj.) dédictvi na Moraveé viast-
ni Ustav archeologické paméatkové péce Brno,
v. V. i. (UAPP), zaloZeny v roce 1993. V tomto
archivu jsou ukladany Sikmé i kolmé, analogové
a digitalnich fotografie a filmové/video zaznamy,
ziskdvané leteckym prlizkumem. Archiv obsahuje
v souCasnosti pres 12 000 leteckych fotografii.

Analogova Cast ALS (Cernobilé i barevné
negativy a diapozitivy) je tvofena fondy, které
byly pofizovany od pocCatku programu letecké

24 Braun — Biichdcek — Cechura 2020.
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archeologie priblizné do roku 2006, kdy byly
pofizeny digitalni fotoaparaty. V ALS UAPP je
uloZzeno 200 barevnych diapozitivd a 7 200
barevnych a c¢ernobilych negativii prevdzné
malého/kinofilmového formatu. Nejobsahle;jsi
¢ast fond(l uloZenych v tradicni podobé je
tvofena zvétSeninami Sikmych leteckych snim-
ki, které jsou doprovazeny zakladnimi Udaji
0 konkrétnim snimkovaném prostoru (lokalité;
jsou to katastr, okres a inventarni &islo negativu).
Aby bylo mozné vyhledat snimky dle katastru,
byla na UAPP v roce 2005 vytvofena pomocné
databaze v programu Microsoft Access. Origindly
i zvétSeniny jsou fazeny podle inventarniho Cisla
negativ(l, coZ vétSinou odpovidd také roku pofi-
zeni snimka.

Soucasti ALS je i soubor priblizné 5 000
fotografii, které byly exponovany digitalnimi
fotoaparaty a jsou uloZeny na serveru UAPP.
Soucasti archivu jsou také snimky a videa
pofizené z dronu, ty se téZ nachazeji na serveru
UAPP.

V rdmci projektu Archeologie z nebe byla
databdze UAPP, obsahujici 12 000 digitalnich
snimk( s popisy, integrovana do informacniho
systému AMCR a zvefejnéna v DigitéInim archivu
za vyuziti standard(i pouzivanych ARU.

2.2.4 DalSi instituce na uzemi
Moravy a Slezska

Archeologicky tistav AV CR v Brné snima
lokality na tzemi Moravy jiz od roku 1935.%
V 50. a 60. letech 20. stoleti byl déalkovy pri-
zkum omezen na nékolik lokalit: Zuran, Staré
Zamky u LiSné, Dolni Véstonice a MikulCice.
V 80. letech 20. stoleti pak probéhly dalsi lety
za Ucelem dokumentace archeologickych lokalit.

25 J. Bohm a J. Skutil nechali letecky zdokumentovat
lokalitu Staré Hradisko. Soubor dokumentarnich a stinovych
fotografii tohoto laténského oppida odhalil zaniklé terasy
a dispozici samotného hradiska (Bdhm 1939).

Z obdobi od 60. a7 do pocatku 90. let
minulého stoleti je v archivu uloZzeno celkem
1 992 cgernobilych negativil (material sklo/
plast, formdt 6 x 6, 6 x 9,9 x 12) a 399 Cer-
nobilych  kinofilmovych snimkd. Jednd se
0 soubor prvnich leteckych snimki pofizenych
kamerou Flexaret zavéSenou na radiem
ovladaném letounu typu Rogallo a o snimky
archeologickych lokalit osmi okres( Jihomorav-
ského kraje pofizenych z letounu Z-43. Fond
negativ(i a kinofilmovych zaznam( je ulozen
v archivu ARUB (zaevidovany a uschovany
v depozitdfi jmenované instituce). V roce 2017
vznikla interni excelova databaze fotografické
dokumentace vyzkum( ARUB, kterd eviduje
prepisy inventarnich (pfiriistkovych) knih dopl-
néné o data ziskana z nahledovych karet, nale-
zovych sprav, z periodika Prehled vyzkumii aj.
Letecké snimky archivu ARUB do roku 1993
jsou vazany pouze na aktivity Miroslava Bdlka,
Casto obsahuji pouze stru¢nou informaci o trati,
katastru, roku zhotoveni snimku a ojedinéle
0 Cisle letu. V roce 2020 byly zaznamy z interni
excelové databéze fotoarchivu ARUB presunuty
do relacni databdze Microsoft Access — Uce-
lem tohoto pfesunu bylo doplnéni metadat
zabezpedeni snadného importu do AMCR.
Od tohoto roku probihd také kontrola meta-
datovych zaznami fotografické dokumentace.
Fond o poétu cca 2 400 snimki byl kompletng
zdigitalizovan v roce 2021.

Pracovisté, které v ramci ARUB v poslednim
desetileti aktivné podnika letecké prace za uce-
lem realizace archeologickych prospekénich
a dokumentacnich aktivit, je Stredisko pro
vyzkum doby fimské a stéhovani ndrodli (Stre-
disko). Prospekce jsou realizovany s rliznou
intenzitou od roku 2009 — diky tomu je veSkera
generovana dokumentace v digitalni podobé.
Aktivity dalkového prizkumu Zemé (DPZ)
se orientuji chronologicky na archeologické
komponenty ramcove protohistorického stari,
pricemz hlavni t8Zisté zajmu spociva v dobé
fimské. Zde se jednd o evidenci jak stop
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germanskeého osidleni, tak Fimské vojenské pfi-
tomnosti na Uzemi stfedodunajského barbarika.
Vedle standardné vyuzivanych malych Ctyfmist-
nych letadel jsou v rdmci Stiediska od roku
2014 pouzivany téz bezpilotni prostiedky, které
umoziuji vyrazné frekventovanéjSi nasazeni
metody v pripadé konkrétnich lokalit v priibéhu
klicovych fazi vegetaCniho cyklu. Pfevéznou
VétSinu dat DPZ tvofi staticka Sikma fotodoku-
mentace ve viditelném (tzv. panchromatickém)
spektru, pficemz od roku 2019 byla za tcelem
rozSifeni interpretacnich moznosti zapojena
také metoda zdaznamu oddélenych spekter
(ve spolupréaci s Ustavem pldnovani krajiny
Mendelovy univerzity v Brné) — multispek-
trdlniho snimkovani (pdsma Red, Green, NIR
a Rededge). VV soucasnosti je v ramci Strediska
na zafizeni typu NAS, umisténém na deta-
Sovaném pracovisti v Dolnich Dunajovicich,
archivovano cca 13 000 panchromatickych
fotografii DPZ pofizenych z pilotovanych leta-
del. DalSi soucdst této datové sady predsta-
vuje cca 12 000 panchromatickych fotografif
exponovanych prostfednictvim  bezpilotnich
prostiedk(, a to predevS§im na zajmovych
lokalitdch protohistorie stfedniho Podyji. V pfi-
padé multispektralnich dat je pak jednoducha
kvantifikace poctu snimkd nevypovidajici, pro-
toze se jedna o automatizovany shér kolmych
snimkil s poZadovanym prekryvem, které jsou
vyuzity pro vypocet spojitych datovych vrstev
s vysokym rozliSenim v ramci jednotlivych
pasem a nasledné generovani tzv. vegetacnich
indexdl, které jsou vychodiskem pro interpretaci
mérenych anomdlii ve vegetaci.

V roce 1994 zahdjil Ustav archeologické
pamatkové pécée Olomouc prospekéni
aktivity zaméfené na snimkovani pamatek
regionu stfedni Moravy. Prvni snimky byly
exponovany na diapozitivy, barevny kinofilm,
ojedinéle i na ¢ernobilé filmy. Snimané lokality
byly nasledné vyznaceny v jednotlivych mapo-
vych listech v méfitku 1 : 10 000 a pofizené
snimky byly popsany v elekironické databazi

archivu fotografii této instituce. Do roku 1998
tak maji k dispozici 336 snimki na diapozitivech,
51 snimkd{ na barevnych negativech a 13 ¢erno-
bilych negativil ve formatu 6 x 6. Cast téchto
snimk{l byla nasledné zdigitalizovana. Popisy
snimk( z prvnich sezén obsahuji rok letu (1994,
1996, 1998), ndzev lokality slozeny z nézvu
katastru a polni traté, nazev okresu a strucny
popis zaznamenané situace. Na snimcich jsou
zachyceny porostové priznaky archeologickych
objekt(l, znama archeologicka nalezisté, kulturni
pamatky, dokumentacni snimky probihajicich
archeologickych vyzkum( a krajina stfedni
Moravy.

Pokracovani prizkumu regionu stfedni
Moravy bylo zahdjeno v roce 2003 pod hla-
vickou Archeologického centra Olomouc.
Nejdfive zaCaly byt pofizovany digitalni snimky,
jejich pocet tak vzrlistal postupné. V systému
evidence navazal na Ustav archeologické
pamatkové péce Olomouc. Od roku 2003
obsahovaly popisy snimk( i soufadnice
v mapdach v méfitku 1 : 10 000. Novy impuls
do prospekce vnesly systematické lety nad
rozsahlym Uzemim stfedni a severni Moravy
a wchodnich Cech po roce 2011 v ramci
projektll programu Ndrodni a kulturni identity
Vyzkum historickych cest v oblasti severozd-
padni Moravy a vychodnich Cech (NAKI, Mini-
sterstvo kultury CR, reg. ¢. DF11P010VV029)
a Moravské kfizovatky (NAKI 1l, Ministerstvo
kultury CR, reg. ¢. DG16P02R031). Lokality
byly snimdny digitalnim fotoaparatem, prlibéh
letu je zaznamenan na rucni GNSS prijimac.
Vyrazny nardst snimkd je feSen popisem
v excelové tabulce — zaznamenany jsou:
Cislo a datum letu, nazev lokality slozeny ze
jména katastru a polni traté, nazev okresu,
popis lokality a uvedent jeji polohy ve formatu
polohopisnych soufadnic. Detailni popisy jed-
notlivych snimki{i nejsou prozatim dokongeny.
Do brezna 2021 se uskutecnilo 112 Cislo-
vanych letll, pfi nichZ bylo pofizeno témér
26 000 snimki.
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Cinnost archeologického odboru Ndrod-
niho pamatkového istavu, odborného
pracovisté v Ostravé navazuje na praci
opavské expozitury Archeologického Ustavu
CSAV v Brng, delimitované do organizaéni
struktury pamatkové péce v roce 1993.
Systematické porizovani leteckych snimki
v NPU v Ostravé za¢alo na pocatku 21. sto-
leti v souvislosti se stavbou dalnice D47, kdy
vyvstala potfeba archeologické prospekce
a dokumentace archeologickych vyzkumi.
V rozmezi let 2004-2017 bylo realizovano
celkem 24 letd, v jejichZ ramci bylo pofizeno
cca 6 400 fotografii. Po vytfidéni duplicitnich
zabér(i a technicky nedokonalych snimki
je trvale archivovano pres 2 000 snimkd.
V prevazné vetsingé se jedna o fotografie doku-
mentujici probihajici zachranné archeologické
vyzkumy nebo jiz zndmé archeologické lokality,

kulturni pamatky a pamatkové chranénd uzem!.
Cely fond tvofi vyhradné digitalni fotografie.
Je umistén na serveru NPU v Ostravé, pricem?
plivodni evidence a uloZeni fotografii vycha-
zely z jednotlivych letl — nejsou roztfidény
a neobsahuji detailni popis nebo lokalizaci.
V soucasné dobé probihd jak popis jednotlivych
snimkdl, tak lokalizace dle katastralnich dzemi.
Letecké snimkovani priibézné pokracuje a kaz-
doroCné se tak dokumentacni fondy roz§ifuji
o stovky novych fotografii. Jak jiz bylo zminéno,
v poslednich letech k digitalnim fotografiim
pofizovanym z letadla pfibyvaji také snimky
ziskané pomoci dronu. Letecké snimky jsou
hojné vyuzivany v ramci publikacni Cinnosti
pracovnik(i odboru archeologie a fada z nich
predstavuje také cennou dokumentaci stavu
a promeén pamatek a pamatkové chranénych
Uzemi na Uzemi Moravskoslezského kraje.
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3 PORIZOVANI LETECKYCH FOTOGRAFII

V ARCHEOLOGII

Délkovy archeologicky priizkum (DAP) se fadi
mezi nejvyznamnéjsi postupy zamérené na zis-
kavani archeologickych dat nedestruktivnimi
metodami. Potencial kazdé z metod, jez tento
obor integruje, prispiva do tif vyznamnych oblasti
soudobg archeologie, jimiz jsou:

(1) tvorba odborné pramenné zaklad-
ny, tedy systematicky budovaného prehledu
0 archeologickém potencidlu Uzemi, a to
v ohledu jak kvantitativnim (zvySovani poctu
dosud neevidovanych nemovitych pamatek),
tak kvalitativnim (identifikace pramend novych
Ci takovych, které nejsou na naSem Uzemi
zname);

(2) feSeni teoretickych témat neboli cilené
vyhleddvani urcitého typu pramenil a jgjich
integrace s vysledky jinych oblasti vyzkumu
za UCelem feSeni urCité védecké otazky (DAP
neni jen souborem Gisté prospekEnich metod,
predchazejicich  terénnimu  vyzkumu, nybrz
autonomni disciplinou sledujici svébytné poznani
archeologickych pramenti);?”

26 Vyznam DAP v tvorbé pramenné zékladny dobfe
ilustruje skutecnost, ze napf. podle Hanson— Oltean 2002,
109 je v Britanii 50 % vSech nalezi§t v nizinach evidovano
v centrdlnich databazich jako vysledek letecké prospekce.
Velky narlist novych lokalit pi priizkumu prokazuji i dlouho-
dobé projekty v CR.

27  Byva nedilnou soucasti vyzkumu zaméfeného na po-
zndni regionalnich déjin osidleni, sidelni dynamiky, identifi-
kaci uzlovych bod( pravéké sidelni sité a na analyzu vztaht

(3) ochrana kulturniho dédictvi’® formou
dokumentace jeho vzhledu a monitorovani jeho
stavu.

InformaCni potencial dat DAP vyznamné
posiluje naSe poznani kulturni krajiny v fadé
smérd. Vyhodou téchto dat je, Ze poloha identifi-
kovanych komponent je georeferencovana (tedy
pfesné usazend v zemeépisnych koordindtech
Ci v rovinném soufadnicovém systému) — tyto
komponenty je mozné analyticky zpracovavat
jako jednotlivé geoprvky, napf. pomoci GIS (kap.
5.2). Je tfeba mit na paméti, ze pozorované
archeologické objekty jsou z rliznych ddvodd
(zejména svazitost terénu, intenzita orby a odles-
novani, protoze ovliviiuji erozi) zviditelnény

mezi aredly. Moznosti DAP k FeSeni takovych témat jsou
Casto rozhodujici v tom smyslu, Zze prameny shromazdova-
né jejimi metodami pfinaseji soubor dat (jehoz viastnostmi
jsou predevsim pocetnost a riiznorodost), ktery v urcitém
krajinném prostredi (napf. na dobfe vyvinutych ficnich tera-
sach nebo mélkych kfidovych plidach) obvykle nelze jinym
zplisobem shromézdit.

28  Cilem letecko-archeologickych projektll zamérenych
na ochranu a dokumentaci nemovitych archeologickych
a stavebné historickych pamétek je systematické moni-
torovani zajmového Uzemi, vyhleddvani a evidence dosud
nezndmych historickych objektl a jejich dokumentace (a to
jak v detailu, tak v krajinném kontextu) pomoci fotografie
(filmu) a dalSich typ( dat (napr. letecké laserové skenové-
ni). Letecké snimkovani slouzi ke sledovani stavu pamétek,
resp. zmén, k nimZ u nich v pribéhu ¢asu dochézi, k je-
jich mozné identifikaci v terénu a k zaméreni jejich polohy.
To umoznuje zkvalitnit jejich praktickou a legislativni ochra-
nu (Gojda 2017b).
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na povrchu diky nékterym z piiznakim (nej-
Castéji porostovym) pouze urditou ¢asti vétsich
celkl (jednotlivych &i nékolika sidelnich areal,
které na sebe navazuji a ¢astecné Ci zcela se
prekryvaji). Celkovy rozsah plochy zaplnéné
archeologickymi poz(statky sice vétsinou stano-
vit nelze, nicméng diky vegetaénim pfiznak(im
mame obvykle k dispozici prehledny pldorys
jeji konkrétni ¢asti, ve které mlizeme sledovat
kvalitativni a kvantitativni sloZeni objekti a jejich
vzajemny prostorovy vztah (ktery v pfipadé
pravidelného rozmisténi objekt(l vyjadfuje jejich
pravdépodobnou soucasnost). Na tomto zakladé
tak mGzeme dospét k poznani minulych sidel-
nich aredl(i. Soubor takovychto poznatkd Ize
vyuzit k dal$im analyzam. Letecky vizudlni pri-
zkum tedy ve srovnani s pramennou zakladnou
shromazdovanou v dlouhém Casovém intervalu
tradi¢nimi postupy terénniho vyzkumu dokéze
v relativng kratké dobé nékolika let odhalit
doklady hustého pravékého osidleni, evidovat
sidelni aredly a zarover nas informovat o poCtu
a typu objektll zaplriujicich zkoumané aredly.
Mezi jeho nedostatky vSak patfi nizkd mira opory
pro datovani lokalit (proto je vhodné prlizkumy
kombinovat napf. s povrchovymi shéry) a regio-
nainé podminéné vlastnosti krajiny, které letecky
prlizkum v podstatné ¢asti CR znemoziuji, resp.
omezuji jeho pouzitelnost (zalesnéna dzemi,
nevhodné typy podloZi a plid apod.). | pfes sv(jj
vysoky pinos tak letecka archeologie bude vzdy
jen jednim ze zdrojdi naSich znalosti 0 minulém
osidleni.

Snahou kazdého védeckého oboru je zvy-
Sovat svlij metodicky potencial prostfednictvim
vyuzivani modernich technologii, protoze jejich
integrace (pfestoZe jsme si védomi toho, Ze
takovy proces nemusi byt vzdy linearni a jed-
noduSe koordinovatelny) jim zpravidla pfinasi
efektivni zrychleni a zkvalitnéni jejich kognitiv-
niho potencidlu. Na pfikladu Ceska Ize dobfe
dokumentovat, jak se za posledni tfi desetileti
zménily inovativni nastroje, zafizeni a postupy.
Diky leteckému prlizkumu a pofizovani Sikmych

leteckych snimk(i v letech 1993-2015 vyrovnala
letecké archeologie v ARU zpozdéni, které méla
za archeologii vyspélych zemi, a vytvorila tak
zakladni korpus informaci védeckého vyznamu.
Lze vSak pozorovat, Ze pfirlistek novych dat se
postupné zpomaluje a stava se méng efektivnim,
protoZe podstatnd ¢ast nejvyraznéjsich lokalit jiz
byla objevena. Z tohoto divodu, ale i z divodu
rychle postupuijiciho technologického vyvoje, se
dnes pozornost stdle vice soustiedi i na vyuziti
dat pofizovanych bez pfimé ucasti archeologa
(obr. 3.1). V soucasné dobé tedy Ize obecné
hovorit 0 dvou pristupech ke shéru dat v ramci
DAP: aktivnim (interpretaCnim, pfimym) a pasiv-

Obr. 3.1 Vyuziti (a) druzicovych (WorldView-2)

a (b) leteckych méfrickych snimki/ortofotomap
(Seznam.cz-TopGis) k detekci zahloubenych objektil
pravékého plivodu (zviditelnény jsou v tomto pripadé
plidorysy 4-5 polozemnic a jedné nadzemni sloupové
stavby).

29 Gojda 2021, Smejda 2017: Verhoeven 2017
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3.1 Aktivni zpiisoby shéru
archeologickych dat z vysSky

Jako aktivni (pfimy, interpretacni) zpdsob shéru
fotoleteckych dat pro vyzkum a ochranu archeo-
logického dédictvi oznaCujeme ten, ktery je piné
v rezii archeologa. To znamend, Ze primarni
obrazy povrchu zemé, zaznamenané do podoby
analogové a/nebo digitalni fotografie, pofizuje
sam archeolog, a to na zakladé svého viastniho
rozhodnuti. To je zalozeno na jeho odbornych
znalostech (zejména na schopnosti spravné roz-
poznat z vySky objekty archeologického plvodu
podle jejich piidorysné podoby) a na zkuSe-
nostech s fotografovanim z letounu (pocasi,
rocni obdobi, denni doba, sprdvné nastaveni
fotoaparatu), pfipadné s pofizovanim snimki
a videozabér(i béhem fizeni déalkové ovlddaného
bezpilotniho letounu (dronu).

Vyhleddvani a identifikaci objekt(i archeo-
logického zajmu Ize v soucasnosti provadeét
aktivné dvéma zplisoby, které se liSi postupem
shéru obrazovych (fotoleteckych) dat:

(1) Pozorovanim a fotografovanim z paluby
malého letadla nebo z vrtulniku. NejstarSi
a v soucasnosti stale méné pouzivana metoda
byla do prlizkumu historické krajiny a jejiho
kulturniho dédictvi zavadéna od prvni svétové
valky. Do nedavné doby predstavovala prakticky
jedinou cestu, jak ziskat odbornym zplisobem
letecké fotografie dokumentujici pfitomnost
archeologickych objekti/lokalit zviditelnénych
na povrchu terénu nékterym z indikdtor( (pld-
ni, vegetacni, stinové a dalSi pfiznaky) a jak
dokumentovat stavebné historické a v terénnim
reliéfu dochované (archeologizované) pamatky
a mista, na nichz probihaji ploSné rozsahlé
archeologické vyzkumy odkryvem.** A7 do doby

30 V této souvislosti je tfeba zminit, Ze k dokumentaci
velkych ploch byly v priibéhu archeologickych vyzkumii
v nékolika pripadech vyuzivany také horkovzdusné baldny,

a to jak v éfe pred nastupem motorovych letadel téZSich

nastupu digitalni fotografie se takto pofizovaly
Sikmé letecké fotografie, a to obvykle dvéma Gi
tfemi fotoaparaty na klasicky filmovy materidl
(negativy, diapozitivy), ktery se po kazdém letu
nechal zpracovat v komercni €i institucionalni
(pfipadné domaci) fotolaboratofi. Navigace
do poloviny 90. let, kdy zagaly byt pouzivany sta-
nice GNSS, byla praktikovana pomoci souboru
papirovych map (obvykle v méfitku 1 : 50 000)
zkoumaného Uzemi, které mél badatel (nejcastéji
oznacovany jako ,letecky archeolog”) na palubé
priizkumného letadla a do nichZ tuzkou zazna-
menaval lokality, které fotografoval.

(2) Sledovdnim obrazovky zachycujici
povrch terénu pomoci kamery dronu (dalko-
vé ovlddaného archeologem) a pritbéZnym
porizovanim snimkii a/nebo videosekvenci
zdjmovych ploch/objekti. Drony jsou vyznam-
nymi pomocniky pfi fotoleteckém archeologickém
prizkumu a fotodokumentaci mensich ploch
(Iokalit). Pro velkoplodné prizkumy krajiny se
(prozatim?) nehodi, nebot prostor o ploSe mnoha
desitek Ctverecnich kilometrdl, ktery archeolog
béhem letu v priizkumném letounu vizuding
pokryje a eviduje v ném béhem jednotek minut
pritomnost pripadnych archeologicky interpreto-
vatelnych vegetacnich piiznakd nad pohibenymi
nalezisti, je mnohonasobné Vvetsi nez plocha,
kterou za stejnou dobu aktivné (tedy se spuste-
nou foto-/videokamerou) prolétne dron.®' Uvedme

nez vzduch (tedy pred rokem 1903), tak i pozdéji. Nejzna-
mejSim se stalo vyuZiti upoutanych baldnl pfi odkryvech
v Rimé& (Forum Romanum, 1899-1906) a v polském Bis-
kupinu (1935-1939).

31 Hlavni problém pfi prospekénim vyuziti dronu tkvi
v tom, Ze archeologicky priizkum krajiny z vysky se tyka
obvykle tzemi o velikosti jednotek a desitek tverecnich ki-
lometrd, pripadné dlouhych liniovych transekti sleduijicich
sidelnf stopy podél vodnich tok(l. Dron ovladany z jednoho
mista se nesmi podle stavajicich predpisi platnych pro sta-
ty EU vzdalit jeho pilotovi z dohledu a v zdvislosti na jeho
velikosti se tak nesmi pohybovat ve vétsi vzdalenosti nez
zhruba jeden kilometr. Z toho vyplyva, Ze pfi nutnosti mé-
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Cernougek UAV: NIR

dale moznost pofizovani digitainich dat pomoci
specidlnich miniaturnich radiometrd pfipevnénych
na dron, které méri spektralni charakteristiky
potencidlnich archeologickych nalezist (obr. 3.2).%

nit stanovi§té pilota a pomalu se posouvat krajinou, v niz
se provadi leteckd prospekce, je mozné pokryt plosné jen
velmi omezené teritorium. Tento problém je navic do velké
miry umocnén jeSté stale nizkou zivotnosti baterii, coZ vy-
Zaduje mit jich pfi tomto zplisobu letecko-archeologického
prlizkumu v zasobé vétsi pocet. Ostatné i priprava dronu
véetné jeho kalibrace pfi kazdém startu na novém stano-
visti zabere urcity ¢as, coz ddle snizuje celkovou efektivitu
priizkumu. V neposledni fadé nutno zminit také netimér-
né velkou ndroCnost na pamétova média a na zpracovani
obrovského kvanta digitalnich dat, kterd by byla pfi né-
kolikahodinovém prlizkumu béhem jednoho dne nactena.
Posledni obsahly prehled o potencidlu snimacich zafizeni
umistovanych na drony pro tcely archeologického prizku-
mu publikovali Adamopoulos — Rinaudo 2020.

32 Jsou to jednak miniaturni laserové skenery a jednak
kamery, které produkuji multispektralni data, pofizovana
konkrétné ve tfech zakladnich barevnych slozkach pfiro-
zeného barevného podani (R, G, B), v blizké (NIR — Near
Infrared) a v daleké (termalni/teplotni) oblasti infraderve-
ného zareni (podrobné k tomu Gojda 2017a, kap. Il. 4. 2;

Cernouéek UAV: NIR indicie

Obr. 3.2 Pozdné halStatské Ctvercové prikopové
ohrazeni s centralné umisténou hrobovou komorou

na Podripsku snimkované z dronu v dobé vrcholiciho
vegetacniho cyklu jemene a zachycené ve Ctyfech
riiznych podobéch vystupu (RGB — barevny snimek

ve viditelném spektru; UAV — Unmanned Aerial Vehicle,

tj. dron; NIR — zviditelnéni objektu v blizkém infraerveném
pasmu / Near Infrared). Kouckd et al. 2018.

3.1.1 Pofizovani leteckych snimki
fotoaparatem drzenym v ruce

Cilem aktivniho leteckého priizkumu je (i)
vwhledavani a evidence archeologickych
lokalit pomoci specifickych pfiznak{ v terénu
a (i) dokumentace historickych prvkil krajiny;
prostredkem priizkumu je pofizovani Sikmych
leteckych snimkd. Je Zadouci, aby snimky mély
potfebny informacni obsah a zaroven spliovaly
i jista estetickd kritéria.®® Stejné jako pozemni
fotografovani ma i snimkovani z letadla sva

Themistocleous et al. 2018, k aplikaci v Ceské archeologii
nejnovéji Kouckd et al. 2018).
33 Gojda 2017a, kap. l. 4. 2. 2.
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Obr. 3.3 Specidini letecka fotokamera slouzici
k porizovani kolmych (méfickych) fotografif pfipevnéna
k podlaze letounu Cessna 172 Skyhawk.

pravidla, na jejichz naplnéni zavisi vysledna
kvalita snimk(l. PfestoZe dnes existuji Siroké
moznosti  nasledného  zpracovani  fotografii
pomoci pocitacovych programd, zakladni kvalitu
snimk{ je tfeba zajistit jiZ pfi jejich pofizovani,
protoze nékteré ze vstupnich nedostatk( snimku
nedokdzou zmeénit Zadné dodateCné Upravy.
Nasledujici kapitola se tyka vylucné Sikmych
leteckych snimk(i pofizovanych priizkumnikem
z ruky, nikoli leteckych méfickych snimka, které
vznikaji jinymi zplsoby (fotokamerami zabudova-
nymi do podlahy specidlné upravenych letadel;
obr. 3.3). Optimaini predpoklady pro vytvoreni
kvalitniho snimku je tfeba zajistit predevsim
v téchto ohledech:

e technické vybavent;

e stav terénu (stav vegetace zpravidla
odpovida roénimu vegetacnimu a zemg-
délskému cyklu);

e osvétleni krajiny (denni doba a pocasi);

e nastaveni fotoaparatu;

e kompozice snimku (uhel pohledu, Sife
zabéru).

Po strance technické vybavy Ize pro Ucely
leteckého snimkovani doporucit digitalni pfistroj
s vysokym rozliSenim obrazu (jiz poloprofesiondl-
ni fotoaparaty dnes bézné disponuji rozliSenim
pres patnact/dvacet megapixel(). Netfeba zdl-
razfiovat fakt, Ze i prestoze soucasné kompaktni

aparaty a mobilni telefony maji pomérné vysoky
standard, mély by byt prioritou zrcadlovky —
predevsim kv(li optickym vlastnostem, které jim
dodavaji vymenitelné objektivy. Jejich parametry
jsou diilezité stejné jako kvalita snimacich zafi-
zeni, resp. pocet snimacich jednotek (pixel).
Jako vhodné se jevi objektivy s transfokatory
(tzv. zoomy) v rozsahu 28/35-200 mm, protoze
v téchto ohniskovych vzdalenostech Ize pofizovat
jak celkové zabéry lokalit s krajinnym kontextem,
tak i pohledy z vétsi blizkosti (polodetail a detail).

Volba vhodné rocni doby, resp. stavu teré-
nu, je zakladem pro identifikaci archeologickych
lokalit pomoci pfiznaki. Podpovrchové objekty
jsou viditelné zejména pomoci vegetaCnich
(porostovych) priznakd, a to v pomérné dlouhém
¢asovém intervalu dvou a7 tfi mésicl (kvéten —
Cervenec) — jeho délka je zavisla na mnozstvi
srazek v prvni tietiné roku (v némz probihd
letecky prizkum) a na intenzité slunecniho
svétla v jeho prvnich jarnich mésicich. Ve stfed-
ni Evropé s historicky dlouhodobym d(irazem
na hospodarskou exploataci krajiny formou
orného zemedelstvi jsou to pravé vegetacni pri-
znaky, které archeologie nejCastgji (€pe feceno
temer vylucné) vyuziva k identifikaci zaniklych
nemovitych pamatek pravékého i historického
plvodu.®* Identifikace lokalit prostfednictvim

34 Fenoménu vegetacnich priznak je vénovana rozsah-
I& pozornost jiz od prilkopnickych dob letecké archeologie
ve 20. letech minulého stoleti (Crawford 1924), zajem
0 néj projevovali i badatelé v povélecné dobé (napf. Riley
1980; Jones — Evans 1975; Palmer 1996, Bewley 1996,
podrobné pak predevsim Wilson 2000 a Barber 2017).
Podobné se vétSina citovanych praci vénuje také dalSim
druhdm priznakli, které jsou predmétem dalSich kapitol.
Raczkowski 2071, 40-41 se ve srovndvaci studii vénoval
porostovym priznak(im a jejich rlistové a barevné proméné
v dobé zrani na zakladé svych vlastnich pozorovani. Upo-
zoril na to, Ze vedle piidniho vidhového deficitu, jemuz
byla dosud vénovéana témér vyluénd pozornost a ktery byl
tradi¢né povazovan za jediny dynamicky faktor ovliviiujici
tvorbu vegetacnich priznak, hraji roli také faktory biologic-
ké (nemoci rostlin, Sifici se vlivem zvySené vihkosti a teploty
vzduchu v letnich mésicich). Nejobsahleji se v poslednich



26 3 PORIZOVANI LETECKYCH FOTOGRAFIi V ARCHEOLOGII

jejich zviditelnéni dalSimi pfiznaky je vzhledem
k jejich obtizné rozpoznatelnosti a zameéni-
telnosti s pfirozenymi slozkami krajiny (pldni
priznaky), k jejich obvykle kratkodobému vyskytu
(snézné/mrazové pfiznaky) a k téméi Upiné
absenci objekt(i zachovanych v oteviené krajing
v podobé terénniho reliéfu (stinové priznaky)
spiSe vysledkem nahody nez efektivné vedené
letecko-prlizkumné kampané. Kazdopadné plati,

letech vétSing druhi pfiznak( (primarné vegetacnim) véno-
val Doneus 2013, 159—180. Problematikou identifikovatel-
nosti porostovych priznak(i ve stiedni Evropé se naposledy
zabyval Czajlik et al. 2021. Stredomofi (konkrétng Recku
a Kypru) se na souboru multispektralnich a hyperspektral-
nich druzicovych dat v zdvislosti na spektrainim pasmu
a na vysledcich pozemnich spektroradiometrickych méfeni
fenologického cyklu (provadénych v letech 2001-2012)
vénovali Agapiou et al. 2013. Zjistili, Ze na dvou sledova-
nych, v mnoha ohledech rozdilnych kyperskych lokalitach
(Alampra a Acheleia), kde se péstoval jeCmen a pSenice, je
pro detekci porostovych priznakil nejvhodngjsi obdobi dvou
tydn(i ve vrcholné ¢asti fenologického (vegetacniho) cyklu,
tedy v dobé ukonceni rlistu obili na konci tzv. zelené faze.

Obr. 3.4 Pravidelné koncipovana méstska zastavba
snimkovana s vyuzitim bocniho osvétleni a stfedné
dlouhych stind (Praha-Vinohrady).

Ze pldni priznaky je nejlépe mozné detekovat
na povrchu Gerstvé zoraného (pfipadné zavla-
¢eného) pole jak po podzimni, tak po jarni orbé
(Cerstvé vyorana tmavsi vyplii zahloubenych
objektdl — v této situaci nejlépe kontrastuje
s okolni svétleji zabarvenou plochou), zatimco
pfiznivé podminky pro zviditelnéni pohibenych
objekt(i v zimnim obdobi mohou nastat v jeho
pribéhu opakovang (opakované zasnézeni
holého povrchu poli, koncova faze obdobi silnych
mraz(, zahajeni procesu tani apod.).®

Vibec nejhodnotnéjsi dokumentacni zabéry
historickych pamatek Ize ziskat v prostredi zimni
krajiny, protoze v této dobé dobfe vyniknou
geomorfologické tvary (napr. ostrozny), prikopy

35  Nejpodrobngjsi prehled o vSech druzich priznakl —
indikator(i existence pohrbenych reliktd antropogenniho
plivodu — a o procesech spojenych s jejich utvarenim byl
v CR publikovan pied péti lety (Gojda 2017a, kap. II. 3).



3 PORIZOVANI LETECKYCH FOTOGRAFIi V ARCHEOLOGII 27

Obr. 3.5 Solitérni vrch s dominantou hradni zficeniny
v pfirozeném barevném podani letniho podvecera (Klapy/
Hazmburk).

a valy opevnéni (hradit, hrad(, tvrzist), které
jsou ve vegetaCnim obdobi zastfeng, a tudiz
fotoletecky nedokumentovatelng.
NejdlleZitéjSim faktorem pro pofizeni kvalitni
fotografie je esvétleni krajiny. Zatimco pfi svita-

Obr. 3.6 VyuZiti dlouhych stin{ (slunce nizko nad
obzorem) pro dokumentaci novovékeé reduty (Hrad¢anské
stény).

ni a za soumraku je svétlo nar(izovélg, jasné svét-
lo v poledne ma namodraly odstin. Jiné vlastnosti
ma snimek porizeny s vyuzitim predniho, resp.
boéniho osvétleni a protisvétia. Utinky svétla je
potfeba zndt zejména pfi fotografovani krajiny,
urbannich celki a architektury. Pri vyuZiti pred-
niho svétla vystupuji barvy snimkovaného aredlu
a objektl nachdzejicich se v Gele snimkované
lokality, avSak chybi hloubka pohledu a snimky
mohou pUsobit ploSe. Pfi boénim osvétleni se
naopak zvyraziuje povrchova struktura objektd,
stiny zdlraziuji Glenitost architektury a zvySuijf
plasticitu zastavénych ploch a terénni morfologie
(obr. 3.4). Velice plisobivé jsou snimky pofizované
v podvecer, kdy nizké slunecni svétlo ozaruje
v teplych barevnych ténech krajinu s pamatkami
(obr. 3.5). Takovym snimk(m dodavaji plasticitu
delsi stiny (obr. 3.6), coz je mimoradné dilezity
efekt predevsim pfi fotografovani porostovych
piiznakil zviditeliujicich pohibené objekty. Plati to
prakticky v kterékoli fazi vegetaCniho cyklu, poné-
vadz rozdil ve vySce plodin (nejéastgji se jedna
0 pozitivni pfiznaky) je vizualng umocnén (obvykle
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Obr. 3.7 Rozdil ve zviditelnéni objektd na sidlisti
ze starSi doby Zelezné na Podfipsku prostrednictvim
vegetacnich pfiznakd: (a) v poledne a bez slunecniho
osvétleni (b) v podvecer pfi vyuZiti dlouhych stind.
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Obr. 3.8  Nizké svétlo v husté méstské zastavbé
zastiruje vétSinu plochy historického jadra i jednotlivych
staveb a celkové dispozice.

kratSimi stiny, coz vytvari vhodné podminky pro
VEtSi plasticitu a zdanlivé trojrozmérné vnimani
Utvardl na snimkované ploSe. Zasadnéjsi vyznam
to ma v obdobi, kdy se stale jeSté zelené obili,
rostouci nad zahloubenymi objekty, zacina trans-
formovat do Zluté barvy okolnich plodin, a kdy se
na urcitou dobu vytraci jejich vzajemny barevny
kontrast. Rozhodujici vyznam ma v takové situaci
pochopitelné vySkovy rozdil obili (obr. 3.7).

Pfi snimkovani meéstské zastavby vSak
prilis nizké svétlo mlZe byt na Skodu, protoZe
tak mohou byt zastfeny dalSi objekty nebo
jejich Casti (obr. 3.8). Pro pofizovani fotografii
zachycujicich rozsahla krajinnd panoramata
je dlezitd naprostda absence milzného oparu,
ktery je bohuZel v riizné mite pfitomen v ovzdusf
po VetSinu dni v roce.

V pfipadé intenzivniho slunecniho svitu je
samoziejmosti pouziti slunecni krytky pred
objektiv. Doporudit 1ze i pouZivani filtr(i umis-
tovanych pred objektiv fotografického pfistroje.
Jejich vyznam spociva jednak v ochrané objek-
tivu pfed mechanickym poSkozenim a zneCiste-
nim a jednak v tom, Ze zlepSuji kvalitu snimku.
Pro zvySeni kontrastu a snizeni t¢inku mlzného
oparu u Cernobilé fotografie se doporucuje
aplikace Zlutych az oranzovych filtrd, u barev-
nych film{ je Z&douci mit nasazen polarizaéni
UV filtr, ktery pohlcuje ultrafialové zafeni, cehoz
ucinkem je zostfeni kontur a zvyraznéna sytost

barev. Na druhou stranu je tfeba pfipomenout,
Ze dllezitost téchto pomdcek do znacné miry
nahrazuji moznosti obecné dostupného softwa-
ru na zpracovani (editaci) digitalnich fotografi,
pricemz vSak plati pravidlo, ze ¢im kvalitngji je
zachycen obraz na plivodnim zaznamu, tim lépe.
PostexpoziCni editaCni zasahy do primarnich
fotografii po jejich nacteni do pocitaCe na jed-
né strané zvySuiji potrebny esteticky dojem ze
snimku a jeho vypovidaci moznosti — coz ma
ve védecké praci zasadni vyznam —, na strané
druhé ale mohou mit negativni Ucinek na kvalitu
a autenticitu dat. Tyka se to napf. pofizovani
série Sikmych leteckych snimk, které maji byt
nasledné poskladany do jednoho obrazového
vystupu a jez maji kupf. slouit k vytvoreni troj-
rozmeémeé vizualizace zajmového objektu.

Spravné nastaveni fotoaparatu je rov-
néz dllezitym predpokladem kvality vysledku.
Fotoaparaty pouzivané pfi pofizovani Sikmych
leteckych snimk{ by mély mit nastavitelnou
dobu expozice, protoze vibrace zplisobené
pohybem letadla a vliv termiky mohou zpsobit
rozostreni vysledného snimku. Proto doporucu-
jeme nastavit zavérku apardtu na 1/500 vtefiny
a prodluzovat ¢as expozice pouze v pfipadé
klidného letu bez turbulenci, nebo pfi zhorSenych
svételnych podminkach. Ty zplisobuje nejen
nedostatek slune¢niho svitu, ale také nastaveni
velké ohniskové vzdalenosti transfokatoru/
zoomu, v pripadé pouzivani klasického fotoma-
terialu také malo citlivy film. Pokud snimkujeme
za idedlnich letovych podminek, tedy zcela bez
wkyvll letounu na horizontalni a vertikdini ose
letu, je v takovém pfipadé dobré zavérku zastavit
na pomalejsi chod (1/250, 1/125), u modernich
znackovych fotoaparat(l je mozné exponovat i se
zapnutym automatickym nastavenim poméru
Cas/clona (zavérka se pfi slunecném pocasi
obvykle automaticky nastavi na hodnotu v inter-
valu 1/250-1/400).

Kvalita odborné informace obsazené
ve snimku i jeho estetické plsobent jsou velmi
zavislé na jeho kompozicl. Jelikoz jde v prvni
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fadé o snimky odborné, které maji byt ddle
zpracovavany, je tfeba dodrzet nékolik pravidel,
napr. to, Ze (i) sledovany plidorys zviditelnéného
objektu (lokality) by mél byt zobrazen cely; (ii)
na snimku by se mélo nachdzet co nejvice tzv.
referencnich (vlicovacich, orientacnich) bod,
tj. mist na fotografii, které Ize ndsledné ztotoznit
se znamymi soufadnicemi v geoprostoru a vyu-
Zit je pri rektifikaci snimkd; (iii) snimek by mél
byt pofizen co nejvice kolmo, protoze to pak
Zpresnuje prostorove zpracovani informace (toto
pravidlo plati pro snimkovani lokalit viditelnych
na priznacich, nikoliv pro dokumentaci historic-
kych pamatek).

VZdy je dllezité fidit se zasadou, 7e snim-
kovany objekt je tfeba pozorovat ze vSech uhl(,
tj. nechat letadlo krouzit nad nim a nasledné
vybrat nejlepsi misto k pofizeni série snimk,
piipadné videozabérd (obr. 3.9). Je nutné dbat
na to, aby byly zabéry zajmovéeho objektu/lokality
pofizeny jednak v krajinném kontextu (a vyuzilo
se pritom rdznych moznosti k dosazeni co
nejlepSiho vysledku, napf. kombinaci snézného
efektu, nizkého svétla a pouziti teleobjektivu;
obr. 3.10) a jednak v detailu. Jak jiz bylo zmi-

Obr. 3.9 Kontrast svétla a stinu podpofeny tenkou
snéhovou pokryvkou terénu umoznil pofidit z konkrétni
polohy letadla (viici slunci) fotografii s dobfe patrnym
pfikopem polniho opevnéni (Chlum, Baterie mrtvych).

néno, pii leteckém snimkovani za ucelem doku-
mentace pamatek je tfeba vyvazené zohlediiovat
dokumentacni a estetické pozadavky, které by
snimky mély splriovat.

Samostatnou kapitolou tvofi fotoletecka
dokumentace archeologickych vyzkumd, prede-
se v Geské archeologii postupovalo pfi nékolika
dlouhodobych predstihovych vwzkumech ARU.
Podafilo se takto zdokumentovat jednak postup
praci pfi odkryvu a v jednotlivych segmentech
ohrozenych ploch a jednak zvolenou metodiku
vyzkumu (napf. réizné druhy sonddze; obr. 3.11).

3.1.2 Poiizovani fotografii z dalkové
Fizenych letounu (dronii)

Aktivni pfistup k pofizovani archeologickych
fotoleteckych dat se doneddvna tykal pouze
praxe, 0 niz jsme pojednali v pfedchozi kapitole,
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Obr. 3.10 VyuZiti teleobjektivu ke zd(iraznéni kontrastu
zastinéné krajiny na pozadi historicky vyznamného

sidla (osvétleného paprsky zimniho odpoledniho slunce

a jeho strategického umisténi nad tdolim Feky Berounky
(hradisté Tetin).

tedy produkce Sikmych leteckych fotografii.
Teprve v minulém desetileti doSlo v souvislosti
S nastupem bezpilotnich (Iépe feceno dalkove
ovladanych/pilotovanych) letadel k vyznamnému
obratu. Ten spoCiva v moznosti pofizovat snimky

Obr. 3.11  Dokumentace archeologického vyzkumu

pofizend: (a) z vySky 300 metrdl z letadla fotoapardtem
drzenym v ruce; (b) kolmymi snimky z vySky 15 metr(i
prostrednictvim kamery zabudované do dronu (a — stavba
silni¢niho obchvatu Kolina; b — vyzkum eneolitické dlouhé
mohyly u Dusniki na LitoméFicku).

zajmovych lokalit v kvalité, ktera umoziuje
vytvaret jejich prostfednictvim presné fotoplany/
fotomapy jak terénnim odkryvem zkoumanych
nalezit, tak i dalSich archeologickych situaci.
Kvalita primarnich dat v tomto pfipadé spoCiva
v jgjich minimalnim geometrickém (prostorovém)
Zkresleni, coz je predpokladem k dosazeni vyso-
ké kartografické presnosti vystupd. Znamena to
pracovat prednostné: (1) s kolmymi leteckymi
(méfickymi)  fotografiemi  ziskdvanymi  bud
za Uplatu pfimo od jejich porizovatell, anebo
z méné presnych verejné dostupnych zdroji
na internetu v podobé ortofotomap (georeferen-
covanych ortogonainich snimkil exponovanych
Z vysoko leticich letadel); (2) se snimky pofizova-
nymi aktivné (pfimo) archeology pomoci dron(.
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Letecké snimkovani z bezpilotnich letadel
se stava standardni metodou dokumentace
archeologickych terénnich vyzkum( vSeho dru-
hu, protoZe jeho potencidl tkvi primamé v pofi-
zovani obsahové i polohové kvalitnich méfickych
snimkd. Zatimco v minulych letech byvaly drony
soucdsti pristrojového vybaveni pouze nékolika
archeologickych pracovist, nyni se, vzhledem
k jejich nizké pofizovaci cené (pfi stale rostouci
technické kvalitt a miniaturizaci), stala tato
zafizeni nepostradatelnym a vysoce efektivnim
nastrojem tvorby digitdlnich pland terénnim
odkryvem zkoumanych ploch. Dodejme, Ze
drony je mozné vyborné vyuzit také napr. k pofi-
zovani kolmych a Sikmych snimk(i pohfbenych
lokalit, jejichZ zahloubené objekty (rlizné druhy
jam, vcetné sloupovych/kdlovych, zemnice,
prikopy, Zlaby aj.) se do¢asné projevuji ve formé
vegetacnich pfiznakd. Tyto snimky Ize nasledné
vyuzit jak k tvorbé pland lokalit, tak digitalnich
(vySkopisnych) modeld povrchu (srov. kap. 5.2).

Drony milZzeme pro detailni mapovani lokalit
vyuzit nékolika zpdsoby. V pripadé lokalit mensi
rozlohy Ize pracovat s jednim snimkem pofizenym
kolmo k povrchu, obvykle z vySky nékolika desitek
metr(l (obr. 3.12). Pokud fotografujeme lokalitu

Obr. 3.12 Kolma leteckd fotografie ¢asti pravékého
sidlisté na Litoméficku (nahofe) pofizena z dronu DJI
Inspire 1 kamerou Zenmuse X5 s originalnim rozliSenim
4600 x 3 448 pixeldl. Vedle klasickych dron(i (vievo
dole) jsou pro fotogrammetrické snimkovani vegetaci
zviditelnénych pravékych arealll vyuzivana také kridla
(vpravo dole).

0 VetSi rozloze, Gi pfi poZadavku dokumentace
dané lokality ve velmi vysokém rozliSent, Ize tizemi
nasnimkovat stejnym zp(isobem z mensi letové
vwsky po Castech, které budou posléze pomoci
vhodného softwarového nastroje (Ci manuéiné)
spojeny ve vysledny celek. Podobné jako u Sikmé-
ho leteckého snimkovani je nutno dodrzovat stej-
né zasady jako pfi prvné jmenovaném zptisobu —
predevsim vyfotografovat na okrajich vysledného
obrazu body nemovitého charakteru, jez budou
pozdéji slouzit jako referencni body pfi procesu
rektifikace. Snimky pofizené vysSe uvedenym zp(i-
sobem jsou sice kolmé, ale pouze ve stfedovém
bodé snimku, nikoliv v paralelnim ortogonalnim
zobrazeni. Vzhledem K relativné malé letové vySce
dochdzi na okrajich pofizené fotografie ke znac-
nému zkresleni. Nicméné pro potieby archeolo-
gického mapovani je tento zplisob dokumentace
lokalit zcela dostadujici a ve vysledku presnéjsi
nez Sikmé letecké snimkovani.
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Obr. 3.13 Schematické zndzornéni umisténi Sikmych
snimk( ve vzdusném prostoru nad prikopovym ohrazenim,
pofizenych z letadla za ucelem vytvoreni digitalniho
modelu reliéfu (vicesnimkova fotogrammetrie).

Jako vysoce perspektivni zdroj dat pro doku-
mentaci archeologickych lokalit a stavebné his-
torickych pamatek se ukazuji 3D modely zpra-
covangé procesem vicesnimkové fotogrammetrie
na zakladé metody Structure from Motion. Jedna
se 0 extrakci digitalniho vySkopisného modelu ze
série Sikmych, vzajemné se prekryvajicich snim-
ki opatfenych zdznamem geografické polohy
dle GNSS (obr. 3.13). Zaznam polohy fotoapa-
ratu pfi pofizeni snimku je nezbytny pro vypoCet
vysledného 3D modelu, a zarover je zdrojem pro
nasledné usazeni modelu Ci vyrenderovanych
ortorektifikovanych fotografii do mapového
podkladu. Pro fotogrammetrické zpracovani jsou
vhodnd jak vstupni data pofizena Sikmym letec-
kym snimkovanim, tak i pomoci Sikmého snim-
kovani z dronu. Uvedeny proces pfinasi oproti
porizovani kolmych snimk(i dvé klicové vyhody.
Prvni z nich je moznost renderu texturovaného
2D povrchu v paralelnim ortogonalnim zobrazeni
bez jakéhokoliv zkresleni v diisledku perspektivy.
Druhou vyhodou je jiz zminéné georeferencovani
vystupll, kdy pfi importu dat do GIS neni nutnd
manualni rektifikace.*

36 Kwyuiti drond v archeologickém prlizkumu viz napf.
Juracka et al. 2017, 31-33; Kouckd et al. 2018; Risbol —
Gustavsen 2018, Themistocleous et al. 2015. Posledni ob-
sahly prehled o potencidlu snimacich zafizeni umistovanych

3.2 Pasivni zpiisoby shéru dat
DAP

V soucasnosti jiz badatelé (archeologové, krajinni
historici aj.) nejsou odkazani pouze na kazdo-
rocni prirGistky nové objevenych lokalit leteckymi
archeology pomoci porostovych priznakd. Mohou
dnes pracovat s dalSimi prameny, které zacaly
byt Siroce dostupné od prelomu milénia. Jedna
se o digitaini obrazova data pofizovana tech-
nikami DPZ, kterd produkuji snimaci zafizeni
(kamery, aktivni a pasivni spektroradiometry)
umisténd na obloze a ve vesmirném prostoru
na palubé letadel, resp. druzic, a shromazdujici
data v automaticky (pred)nastaveném intervalu.
Jejich pofizovani neni procesem, jehoz para-
metry nastavuji archeologové, resp. specialisté
v oblasti DAP. Jinak feCeno: zatimco letecké
snimky pofizované béhem aktivniho priizkumu
jsou de facto zaznamem vysledku (tedy identi-
fikace konkrétniho archeologicky relevantniho
aredlu/objektu), obrazova data DPZ — letecké
méfické snimky (LMS),*" druzicové (optické
a radarové) snimky,® data leteckého laserového
skenovani® — jsou pramenem dokumentujicim
zemsky povrch v celistvosti, takze potencialni
pritomnost zahloubenych a/nebo v terénnim
reliéfu zachovanych archeologickych nemovitych
pamatek je nutné jejich analyzou a interpreta-
ci teprve zjistit.*> S rostoucim povédomim
0 existenci rozsahlych a pro Ucely archeologie
dosud jen minimdiné vyuZivanych fondd, jimiz
disponuji archivy leteckych (pfevazné analogo-
vych) fotografii na celém svété (fadové mnoho
desitek miliond) na jedné strané, a o dnes jen

na drony pro Ucely archeologického priizkumu publikovali
Adamopoulos — Rinaudo 2020. Podrobné k fotogrammet-
rickym postupCim pfi mapovani Smejda 2009, 81-87. Vice
viz také Gojda— Gojda 2017.

37 Smejda 2009.

38  Gojda— John 2009; Parcak 2009.

39  Agudo et al. 2018, Crutchley — Crow 2010; Risbal —
Gustavsen 2018; Gojda— John eds. 2013.

40  Doneus 2013, Gojda 2017a, kap. Il. 4.



34 3 PORIZOVANI LETECKYCH FOTOGRAFIi V ARCHEOLOGI!

obtizné kvantifikovatelném mnozstvi digitalnich
obrazovych dat produkovanych kontinualné
probihajicim DPZ na strané druhg, je zfejmé,
Ze aktivni letecko-archeologickd prospekce
rychle ztrci svoje vysadni postaveni. Nebude to
zfejmé dlouho trvat, a v heuristickém procesu
bude pouzivana spiSe ojedinéle, napf. pfi roz-
sahlém vyskytu porostovych priznakl v extrémné
suchych letech, zatimco hlavni pozornost DAP se
bude upirat na préci s pasivnimi produkty DPZ.

Pro relevanci uvedeného konstatovani ma
samoziejmé nejvetsi vyznam fakt, Ze obrazy
zemského povrchu z druzic a vysoko leticich
letadel jsou od prvnich rokd naseho véku zdarma
verejné dostupné na mapovych serverech a geo-
portalech instituci statni spravy,*! i kdyz v pfipa-
dé druzicovych snimkil jsou radarova a opticka
data s velmi vysokym prostorovym rozliSenim
zpoplatnéna. To samé se tyka fondd archivu
Vojenského geografického a hydrometeorologic-
kého Uradu v Dobrusce (VGHMUR), nejvyznam-
néjSiho zdroje historickych leteckych méfickych
snimkl CR, kde je mozné ziskat digitéIni kopie
snimkU{ pofizovanych od roku 1937.4? Vzhledem
k tomu, Ze méfické fotografie, poskladané
ve webovych portalech do podoby ortofotomap
kontinudlniho (beze$vého) pokryti celé CR, jsou
produkovany a aktualné zarazovany do portal(i
ve stdle kratSim ¢asovém intervalu, nadto jsou
Casto porizovany v rocnim obdobi priznivém pro
vizualizaci pohtbenych pamatek, je jasné, Ze je

41 U nds zejména: https.//www.mapy.cz/, htips.//geo-
portal.gov.cz/, http.//geoportal.cuzk.cz/
42 hitp.//www.mapy.army.cz/historicke-Ims

na nich zachycena fada archeologickych lokalit
zviditelnénych vegetaCnimi pfiznaky. | kdyz to
zatim explicitné (statisticky) zjiStovano nebylo,
zkuSenost ukazuje, e se mize jednat o zhruba
polovinu vSech archeologicky pozitivnich poloh
evidovanych  béhem  letecko-priizkumnych
kampani ARU v letech 1992-2015. KaZdo-
padné moznost vyuzivat bezeSvé ortofotomapy
zZpfistupnéné bezplatné na internetu a pracovat
s originalnimi daty DPZ (tj. se satelitnimi snimky
s velmi vysokym rozliSenim, s LMS a s robust-
nimi lidarovymi daty) v prostiedi fady vyspélych
softwar(i urCenych pro pokroilé zpracovani
a analyzu digitalnich obrazovych a prostorovych
dat dovoluje dnes zahrnout tato data do kazdo-
denni praxe jak v ramci terénniho vyzkumu, tak
pii jeho zpracovani. Tato otevienost v piistupu
k dat(im DPZ radikalné zménila — a samoziejme
liberalizovala — pdvodngé wyluéné postaveni
letecké archeologie, a to nejen uvnitf odborné
komunity, nybrz také ve vefejném prostoru.*

43  Bylo by samozfejmé mozné dlouze probirat klady
a zapory tak rozsahlého (prakticky bezbrehého) uvolnéni
téchto dat do vefejného prostoru, a to nejen z hlediska
ochrany a ohroZeni archeologického dédictvi (napf. Con-
treras 2010, Fradley — Sheldrick 2017, Gojda 2017¢),
ale také vzhledem k mozZnostem, jak odborné zaSkolenym
amatérskym zajemcm umoznit zapojeni do vyhledava-
ni a evidence archeologickych pramend prostrednictvim
tzv. crowdsourcingu (Duckers 2017, internetova platforma
Portdl amatérskych spolupracovnikii / PAS AMCR, ktera
sméfuje ke spoluprdci s amatérskymi zajemci o archeolo-
gii, konkrétné s detektordri, byla pfipravena a spusténa péci
prazského a brénského ARU).
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4 SPRAVA FOTOLETECKYCH DAT

Metodika spravy leteckych fotografii vzdy vychézi
z cilli projektu, v némz byly fotografie pofizovany.
Zplisob spravy a nasledné archivace by mél byt
v hlavnich rysech vyfeSen jiz pfi pfipravé terénni-
ho vyzkumu, a to v rdmci projektové dokumenta-
ce, kterd tyto kroky zaradi do celkového procesu
vytvareni leteckych dat a zachdzeni s nimi, .
jejich  shéru, popisu, uklddani, zpracovani,
analyzy, archivace a publikace. Kazdy projekt by
mél mit svou metodiku jednoznacné (pisemné)
definovanou, a to se zohlednénim predkladanych
zasad. Zaroven musi byt zajiSténo jeji piné uplat-
fAovani a dodrzovani ze strany projektového tymu
a ulozZeni spole¢né se vzniklou dokumentaci.
Tato metodika poskytuje seznam zasad, které
by nikdy nemély byt opomijeny, a zarovei nabizi
priklady konkrétnich feSeni, svazanych s praxi
v ramci zainteresovanych instituci a uzivanim
AMCR jako trvalého UloZists.

4.1 Zakladni kroky a zasady
spravy leteckych dat

Bez ohledu na detaily 1ze proces spravy (1.
utfidéni a ulozeni ziskanych dat do UloziSté, kde
jsou pristupna a vyuzitelnd pro dalsi praci) roz-
délit do nékolika logickych krokd, které zpravidla
Casové nasleduiji jeden po druhém, ale mohou se
i rznym zplisobem prolinat:

e kompletace dat a jejich zajisténf;
vyhér a tridéni snimkd;
oznaceni snimk;
metadatovy popis soubor(;
prevod dat do pracovniho UloZiSté.

Po téchto krocich obvykle probihd odborné
zpracovani obsahu leteckych snimk{ a vzdy by
mélo dojit k jejich uloZeni do trvalého archivu.
Problematiky odborného zpracovani snimki
a jejich trvalé archivace jsou vSak logicky nasle-
dujici a relativné nezavislé, proto je rozebirame
v samostatnych kapitolach (kap. 5 a 6).

Zé&sady spravy leteckych dat zde pojed-
navame v takové mife zobecnéni, aby byly
Siroce uplatnitelné bez ohledu na specifika
konkrétniho letecko-archeologického projektu.
| kdy? povazujeme postupy a pojmy AMCR
za udrzitelné a vhodné pro SirSi uplatnéni, pro
lepSi srozumitelnost této kapitoly pracujeme
S obecnéjSim archeologickym pojmoslovim,
které nemd pfimy vztah k terminologii AMCR
(viz kap. 6.3).

4.1.1 Kompletace dat a jejich zajisténi

K prvnim krokdim podstatnym pro spravu dat
dochazi jesté v pfimé souvislosti s prlizkumnym
letem, tedy pfed nim, béhem ngj Ci bezprostred-
né po ném. S ohledem na validitu dat a jejich
co nejspolehlivéjsi ulozeni je tfeba vénovat
pozornost nékolika boddm:
e pied letem
kontrola nastaveni fotoaparatu (datum,
nastaveni GNSS aj.) v pfipadé, Ze jako
soucast metadat leteckych snimk{ maji
byt pouzita EXIF data z fotoaparatu;
¢ jhned po skonéeni letu
vyplnéni ¢i doplnéni zaznamu o letu
vV pracovni verzi;
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kontrola, zda pofizené  zdznamy
v mapach a pozndmky v dokumentech
jsou UpIné a validnf;

ovéreni, ze snimky byly Uspésné pofize-
ny a ulozeny;

presun snimkd do pracovniho (docas-
ného) ulozisté (viz kap. 4.2.1).

Od chvile pracovniho uloZeni by méla platit
zasada, Ze od vSech pofizenych snimki musi
stdle existovat nejméné dvé kopie na rliznych
médiich (viz kap. 4.2.2) a pfi Upravach snimki
by mél byt uchovan téZ plivodni nezménény
original pro pfipadnou dalSi potfebu.

Pokud fotografujeme na klasicky mate-
ridl, je dalSim krokem laboratorni zpracovani
exponovanych film({i do podoby obrazového
pramene (negativy, diapozitivy, kontakini a/nebo
ZvétSené pozitivy — findini fotografie). Ve vétSing
pipadil se barevné zaznamy nechdvaji zpracovat
v komerc¢ni servisni laboratofi, Cernobilé snimky
Ize bez problému vyvolavat a zvétSovat v pfi-
sluSné vybavené fotolaboratofi. V soucasnosti
se vSak klasicky zplsob fotografovani jiz témer
nepouZziva.

4.1.2 Selekce snimkii

NeZ se prejde k dalSim krokdm, mélo by dojit
k vybéru (selekci) snimki, které budou dale
zpracovany, nadbyteCné snimky se skartuji.
Vlyfazeny by mély byt fotografie, které neodpo-
vidaji potiebné kvalité, nebo je z jinych dlvod(
nema smysl dlouhodobé ukladat.* Stanoveni
kritérii pro vybér snimki spociva jak v roviné
technické (neostré Ci chybné pofizené snimky,
nevyhovuijici kompozice, duplicitni snimky), tak
v roving obsahové (jaké informace bylo zamérem
zachytit a uchovavat a v jakém mnozstvi). Roz-
hodnuti o selekci a o jejich kritériich by nemélo

44 K zdsadam selekce a skartace viz také Oniszczuk
etal. 2021.

byt stanovovano ad hoc, naopak by mélo byt
definovano jako soucast pldnu datové spravy
(Data Management Plan, DMP) jiZz pfi samotné
pfipravé projektu, mélo by vyhovovat vSem
potfebam projektového tymu a mélo by byt kon-
zultovano se spravcem archivu, kde je planovano
trvalé uloZeni dat. V praxi miize selekce probihat
v rliznych féazich zpracovani, nebot teprve
postupné miizeme dochazet k zavéru, které
snimky jsou informacné hodnotné a vhodné pro
trvalé uchovani.

Prvni (hrubd) selekce a skartace by mély
byt provedeny vzdy co nejdfive po vykondni
prizkumu, a to s cilem wytfidit zcela chybné
a nadbyteCné snimky. Vzhledem k naroCnosti
zpracovani a uchovavani snimk{ je vyhodné
maximalné omezit obsahovou redundanci dat.
S nastupem digitaini fotografie, ktera mini-
malizovala naklady na pofizeni a vyvolavani
snimk(i (plvodné zatizené cenou fotografického
materidlu a sluzeb fotografickych laboratofi),
dochdzi ¢asto az k netnosnému narlstu poctu
pofizovanych snimk( bez adekvatniho infor-
macéniho piinosu. Ugelnost uchovani takovych
dat je spornd. Selekce je tedy postupem, kdy
se z neutfidénych surovych dat vyberou podle
jasné stanovenych kritérii takové snimky, u nichz
je Zadouci investovat dalSi prostiedky a kapacity
do néslednych procesti zpracovani. V pfipadech,
kdy je cilem napf. vytvofeni pfesného 3D modelu
lokality pomoci vicesnimkové fotogrammetrie,
mize ziistat objem uchovdvanych dat stale
vysoky, narocnost zpracovani dat vSak mize
byt omezena kupf. jejich skupinovym popisem.
RozliSeni jednotlivych kolekci pro rdzné typy
zpracovani a uchovani je dlleZité dobre zazna-
menat v dokumentaci, stejné jako evidovat
vlastni metodiku vybéru a jeji pripadné zmeény (Ci
zamerné odchylky od ni).

Celkové vzato probihd proces selekce
v leteckych datech obvykle v nékolika krocich,
v jejichZ ramci dochazi k postupnému zuzovani
datového souboru v souladu se zaméry pfi-
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sluSného projektu. Obecné Ize hovofit o téchto
souborech dat:

e vSechny porizené snimky;

e snimky urCené k uloZeni v pracovnim
Ulozisti a zpracovani v ramci projektu
(pfedchazi hruba selekee);

e snimky k trvalému uloZeni (oproti pfedcho-
zimu vybéru mize, ale nemusi byt vybér
zuzen;

e snimky vybrané pro rektifikaci a vektorizaci
objekt(.

Pfi vSech krocich selekce je hlavnim cilem
zajistit optimalni pomér mezi naklady na zpra-
covani a archivaci dat a ziskanym odbornym
efektem. V pripadé hrubé selekce jsou dlivody
zfejmé, nebot snimky v pracovnim repozitafi
nejenze zabiraji urCitou kapacitu, ale vyzaduji
i zakladni utfidéni a metadatovy popis. Pfiprava
snimk{ pro trvalé uloZeni pak zahrnuje nejen
podrobny metadatovy popis, ale i obsahové
zpracovani. Rektifikace snimkd je rovnéz pomer-
né pracnd a v zasadé ji nema smysl provadét
u vice nez jednoho nebo nékolika malo snimki
z lokality jakozto podkladu pro vektorizaci.

4.1.3 O0znaéovani snimku

Z dlvodu bezpecnosti uloZeni dat je jiz v pocatku
projektu tfeba zvolit udrZitelny systém pojmeno-
vani snimkil, ktery zajisti jejich nezaménitelnost
a dovoli ztotoznéni jednotlivych verzi (digitalnich
i analogovych). V pfipadé digitdlnich soubor(i
by pracovni verze mély byt ukladany vzdy
oddélené od originalli (vyuZiti podslozek v adre-
sarové strukture), nebo odliSeny prefixy/sufixy.
Z praktickych divodd mohou byt rovnéz ulozeny
v odliSném formatu a v jiné obrazové kvalité nez
primarni data ur¢ena k archivaci.

Pri popisu snimk{i by se mélo vzdy prefe-
rovat oznaCeni jednotlivych fotografii pomoci
unikdtnich trvalych identifikatorai (pri-
riistkovych Gisel) a jejich propojeni s popisem

v rdmci databdze. Jednotna konvence v pojme-
novani snimk{ a digitalnich souboril by méla
byt stanovena v DMP, ktery je nedilnou soucasti
projektové dokumentace. Vyhodou oznaGovani
snimk{l pomoci trvalych identifikator( je jejich
stalost, kdy pfi chybném zafazeni ¢i zméné
ndzvu lokality neni nutné provadét pfejmenovani
dilcich fotografii, které miiZe vést k chybam. Cely
proces pojmenovani Ize rovnéz v pripadé digital-
nich snimk{ automatizovat. Pokud maji snimky
svij digitalni i analogovy ekvivalent, mélo by byt
zachovano shodné (nebo alespon snadno prevo-
ditelné) oznaceni obou verzi. Za méné vhodné je
moZno povazovat uzivani vyznamovych oznaceni,
tvofenych popisnymi tdaji.® Ty mohou byt lépe
reprezentovany na Urovni adresarové struktury
v Ulozisti a jsou vzdy nedilnou soucasti metadat.
Nevhodné je t67 uZivani plvodnich oznadeni
pridélenych fotoaparatem ¢i  digitalizadnim
zafizenim (skenerem), nebot tyto pririistkové
fady nezajiStuji nezaménitelnost nazv(i souborti
v Ulozisti.

4.1.4 Ulozeni snimki v pracovnim
ulozisti
Pfi dodrzeni pravidla pribézného zalohovani

dat (viz kap. 4.2.2) neni rozhodujici, jakou
presnou formu ma pracovni UloZiSté uzivané pfi

45 Napf. ndzvem katastru a okresu, oznacenim lokality
na daném katastru a pofadovym ¢islem snimku (,Hofin 3
(ME), 26*: dvacaty Sesty snimek lokality objevené na ka-
tastru obce Hofin, okr. MéInik, jako tfeti v poradi od doby
zahdjeni leteckého prlizkumu do soucasnosti; ,Stradonice
(BE), 15“: v poradi patnactd letecka fotografie dokumen-
tujici archeologickou nemovitou paméatku na konkrétnim
katastru, v tomto pfipadé oppidum). Tento systém byl
dlouhodobg uZivén napf: v ramci leteckého archivu ARU,
s ohledem na prevod do digitaini podoby od néj vSak bylo
upusténo. V pripadé digitdlnich dat by navic mélo byt
strikiné omezeno pouZiti speciélnich znakd v rdmci nazvi
soubord. V uvedenych pripadech by tak format pracovniho
pojmenovani odpovidal napf. ,Horin_3_ME_26.tif“ a ,Stra-
donice_BE_15.tif*,
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zpracovani snimkd. Ve v§ech pripadech by vSak
snimky mély byt jiz od poCatku utfidény logicky
podle pfedem stanovené metodiky. Vhodné je
jejich tfidéni do slozek (adresard) podle letd,
pfipadné podle lokalit. V kazdém pfipadé
musi byt neprodlené po provedeni kazdého
letu dopIinéna prirlistkova evidence fotografii,
v jejimZz ramci je snimku pfidéleno trvalé
oznaceni a v pfisluSnych tabulkdch v databazi
jsou evidovana souvisejici metadata. Tento
krok miize mit v praxi rlizna specifickd feSent:
od vyuZiti béZnych souborovych manazer(i
a tabulkovych procesort(l pres systémy uréené
ke spravé fotografii (zde pozor na uchovani
autenticity a moznosti exportu souvisejicich
metadat ve formatech vhodnych pro dalsi
zpracovani) az po vyuziti specializovanych
informacnich systém.

Analogova data, tedy soubor origindlnich
negativl, diapozitivi a zvétSenin snimki,
jsou po svém zakladnim zpracovani umistény
do archivnich slozek (napf. pozitivni zvétSeniny
negativ(i do kartonovych desek s postrannimi
chlopnémi/tkanicemi, diapozitivy do  typi-
zovanych krabicek a plastovych poradaci
umisténych do Sanon() fazenych katastralné
a/nebo kategoricky, pfipadné také prirlistkové.
K fotografiim miize byt prifazena dalSi doku-
mentace, kterd se k danym lokalitam vaze
(archivni a publikované udaje o ndlezech, data
z povrchovych sbérll, geofyzikdlnich mérent,
exkavace apod.). Vedle toho by méla slozka
obsahovat kopii mapového vyfezu (v mapé vel-
kého méfitka, alespoit 1 :10 000) s vyznacenim
poloh snimkovanych lokalit (obr. 4.1). Kazda
fotografie by méla byt oznaCena popiskem
s alespori témito zakladnimi tdaji: identifikator
lokality, z néjz vyplyva nazev katastru, okres
(kraj), orientaCni poloha v soufadnicich, datum
pofizeni snimku, Cislo negativu (diapozitivu).
Pokud jsou jiz zndmy, mohou byt pfipojeny
Udaje o charakteru lokality, druzich zastoupe-
nych objekt( atd.

Obr. 4.1  Srafovanou plochou jsou vymezeny lokality
detekované prostrednictvim vegetacnich priznaki
na leteckych fotografiich.

4.1.5 Metadatovy popis snimki

Podobné jako u dalSich typd archeologickych
vyzkumd, i v letecké archeologii je podstatné
priibéZné vedeni evidence vznikajici dokumen-
tace (snimkd), a to soubézné s popisem aktivit,
pii kterych byly snimky pofizeny, okolnosti jejich
pofizeni a dalSich Udaj podstatnych pro jgjich
dalSi uloZeni, zpracovani a budouci vyuziti. Popis-
na data oznadujeme jako tzv. metadata, tedy
doplriujici Udaje, jez ddle charakterizuji datové
soubory (snimky). V nékterych pfipadech je
vhodné zaznamendvat téz specifickd procesni
metadata (paradata), podavajici informace
0 zplsobu tvorby dat a metadat (napf. vyuZity
software, technologické  postupy, zvolené
parametry apod.). Zakladni metadata miZeme
rozdglit do nasledujicich skupin:
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¢ Popis prejektu (zaméru, grantu, vyzkumného
programu), v jehoz ramci byl realizovan letecky
priizkum. Tento popis by mél byt soucasti
zakladni projektové dokumentace. Je vzdy
dillezité udrzet vztah mezi konkrétnim snim-
kem a projektem, coz mlize byt realizovano
zprostfedkovang na Urovni databaze, napf.
uvedenim evidencniho oznaceni projektu v atri-
butech kazdého letu. Pfifazeni k projektu je
podstatné zejména s ohledem vazby na meto-
diku uZitou pfi shéru a zpracovani snimkd.

¢ Popis letu (priizkumu), pfi némz byl snimek
pofizen. Zéznam o letu (poCasi, dohlednost,
pozorovatel, trasa, uzity letoun apod.) vznika
bezprostedné po jeho vykonani jako samo-
statny dokument, ktery by mél byt nasledné
preveden do digitalni podoby — na zaznam
v tabulce/databdzi. Kazdy snimek by mél byt
provazan s Cislem prislusného letu.

¢ Popis snimku (dokumentu), zplsobu jeho
pofizeni a prostorové lokalizace. Nezbytnym
predpokladem budouciho vyuziti evidovanych
dat je predevsim zakladni urCeni mista pofizeni
jakoZto bodu v nékterém z béznych sourad-
nicovych systémil (tzv. georeference), resp.
drive v topografické mapé stfedniho méfitka
(1 :25 000 nebo 1 : 50 000). Pouzivame-li
za letu palubni stanici GNSS propojenou
s fotoaparatem, je zemépisna poloha kazdého
snimku uloZena v digitalnim souboru jako
EXIF data (Exchangeable Image File Formal).
V EXIF byvaji obvykle ukladany t6z dalsi
Udaje o nastaveni fotoaparatu v dobé porizeni
snimku, které je mozné a Zadouci ddle uchovat
(clona, Cas expozice, ohniskova vzdalenost
apod.). Obecné podminky pofizeni jsou obvyk-
le soucasti popisu celého letu, u konkrétniho
snimku je proto tfeba zaznamenat zejména
presné datum a Cas porizeni. Pri spravném
nastaveni fotoaparatu je tento Udaj soucasti
zakladnich technickych metadat souboru
a Ize jej tak (podobné jako Udaje z EXIF) ziskat
automaticky pomoci souborového manageru Ci
software pro spravu fotografil.

e Evidence dokumentovanych lokalit.
Soucasti zakladniho zpracovani leteckych dat
by méla byt ramcova identifikace a vytvareni
soupisu archeologickych lokalit dokumen-
tovanych na leteckych snimecich (k pojmu
lokalita vice viz kap. 6.3) Lokality jsou obvykle
identifikovany ndzvem katastrainiho Uzemi
a poradovym Cislem, ale moznosti je vice.
Pri vytvareni soupisu lokalit je nutné pripojit
jejich rdmcoveé prostorové vymezeni, a to ale-
spori jednim bodem. Tyto Udaje usnadni dalsi
zpracovani fotografii, které obvykle probiha
po jednotlivych lokalitdch. Pokud jsou dostupné
GNSS souradnice, Ize pro urCeni lokality pouzit
take lokalizaCni Udaje ze snimku, pofizeného
co nejblize stfedu dokumentované lokality
(ovéem tento Udaj je vzdy problematicky,
protoze letoun v okamZiku snimku nemdiZe byt
pfimo nad lokalitou) a potfebné Udaje prifadit
s wyuzitim GIS. Pfesné prostorové vymezeni
polohy objekt(l na fotografiich je mozné az
po provedeni dalSich krokdl zpracovani (rekti-
fikace; georeference; viz kap. 5.2).

Presnd sestava vytvarenych metadat je pred-
métem rozhodnuti projektového tymu a zavisi
na cili pofizovani fotografil. Metadata by vSak
méla byt vZdy dostatecna k tomu, aby bylo mozné
Zjistit, kde, kym, jak a za jakych podminek
byl dotCeny snimek pofizen. Rovnéz by méla byt
pevné a jednoznacné svazana s jeho fyzickou
a/nebo digitaini kopii pomoci trvalého identifika-
toru. Rozhodujici je také planovany zp(isob jejich
trvalého archivniho uloZeni, nebot tvorba metadat
by méla odpovidat standardiim zvoleného datové-
ho archivu, aby se omezily viceprace pfi predani.
Podstatnd je zejména volba vhodnych popisnych
systémi a standardnich slovnikil. | zde je proto
dilleZité provadét planovani metadat v soucinnosti
se spravcem budouciho trvalého dloziste. Jako
vhodny priklad metadatového schématu mize
poslouzit popisny systém uzivany v ramci AMCR,
jehoz popis tvori prilohu 1 této metodiky a kon-
cepcné je vysvétlen v kapitole 6.3.
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4.2 Letecke fotografie jako
digitalni data

Letecké snimky mohou nabyvat mnoha speci-
fickych forem, v analogové i digitalni podobé.
Cilem této metodiky je poskytnout voditko pfi
zpracovani obsahu jednotlivych snimki, a to
za Ucelem vytéZeni informaci relevantnich pro
oblast archeologie. V kontextu dostupnych
modernich IT prostfedk{ se jevi jako neucelné
provadet takové zpracovani za pfimého vyuziti
analogové dokumentace a Ize jednoznaCné
preferovat zpracovani snimki v jejich digitaini
podobé. Vyhody digitdiniho zpracovani spocivaji
na jedné strané v omezeni manipulace s fotogra-
fickym materidlem, ktery je citlivy na poSkozen,
na strané druhé digitalni zpracovani umoziuje
snimky snadngji tfidit a udrzet jejich propojeni
S popisnymi Udaji.

Digitalizace je dnes jiz béznou soucasti
postupu  zpracovani analogovych  snimk
(viz kap. 4.2.4). Dochazi tak ke sjednoceni
vychoziho stavu pro rlizné typy zdrojovych
dokumentti. Vstupem pro dal$i obsahové zpraco-
vani a pro archivaci je proto v dnesni dobé vzdy
digitdini soubor, obsahujici obrazové rastrova
data. Ukladdni a archivaci analogovych snimki
je tfeba chapat jako svébytné téma, kterého se
vSak tato metodika dotykd pouze okrajové —
z hlediska evidencniho, nikoli z hlediska péce
0 jednotlivé typy fotografického materidlu. Proto
zde odkazujeme na samostatné metodické pfi-
rucky a doporucené postupy.*

Fotografie zhotovené Kklasickymi technikami
(zejména Cernobilé), pripadné vytiSténé, jsou
(podobné jako jakékoliv jiné informace vytiste-
né ¢i zapsané na papiru ¢i obdobném médiu)
zpravidla velmi trvanlivé. Velmi dlouho také
pretrvava schopnost Clovéka takové informace
vnimat, a to i v pfipadé jejich Castecného
poSkozeni. Na rozdil od téchto tradiCnich médif

46 Perrin et al. 2014.

jsou informace zaznamenané elektronicky (dnes
temér vylucné digitalné) zavislé na zafizeni, které
umoziuje informace precist. Z hlediska délky
lidské historie tato zafizeni ale podléhaji velmi
rychlym zménam (moralni zastardvani) a nemi-
vaji pilis dlouhou Zivotnost. Potfebna zafizeni
jsou soucasné tak technologicky ndro¢nd, ze
neni realistické predpokladat, ze v zajmu studia
historie je nékdo v budoucnu znovu vyrobi. Ani
samotny elektronicky zdznam nema zpravidla
prilis dlouhou fyzickou Zivotnost. Z tohoto dlivodu
neexistuje (a patrné ani nikdy existovat nebude)
prakticky dostupné médium, na které by bylo
mozné elektronické informace uloZit a u néjz by
bylo opravnéné predpokladat, Ze jej bude mozné
za desitky Ci stovky let vyuzit a ulozené infor-
mace precist. Z hlediska dlouhodobého ucho-
vavani historickych ¢i archeologickych prament
to predstavuje nezanedbatelny problém zviasté
proto, Ze sprava dat s sebou nese dlouhodobé
persondini i vécné naklady. Tato problematika
ma dvé hlavni ¢asti:

e volba média, na které je nutné elekiro-
nické informace ulozit (disketa, CD, DVD,
HDD, magnetickd paska aj.);

e volba formatu, ve kierém je informace
na meédiu ulozena (v pripadé fotografii napr.
TIF, JPG, PNG a RAW).

Nedilnou soucdsti leteckych snimki je jejich
popis, ktery vznikd jiz v dobé pofizeni fotografie
a je postupné obohacovan a doplriovan. V zajmu
zajisténi nezamenitelnosti snimk{ a uchovani
jejich informacniho potencidlu by se mélo pfi
popisu vzdy postupovat podle jednotné, pfedem
stanovené metodiky. V dnesni terminologii odka-
zujici na mezindrodni doporuceni a programy
podpory vyzkumu se prosazuje koncept tvorby
DMP, ktery by mél byt vytvoren jako zakladni
ramec péCe o data v kazdém védeckém projek-
tu. Tato metodika stanovuje principy, kterymi by
se mél DMP v pripadé leteckych snimk fidit.
Obecné zasady tvorby DMP v archeologii byly
popsany v fadé samostatnych metodickych
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textd,* na své jednotné zpracovani pro ¢eské
prostredi vSak tyto metodiky stale jesté Cekaji.

4.2.1 Bezpecné ulozeni digitalnich
dat

Pri sprave dat je tfeba rozliSovat dve faze ulozent:
(A) pracovni a (B) trvalé. Bez ohledu na speci-
fickou fazi je zakladnim parametrem spravného
slova smyslu, tedy jako zajiSténi Citelnosti, srozu-
mitelnosti a minimalizace rizika ztraty dat.

(A) Pfestoze je poslednim krokem zpraco-
vani datového souboru jeho uloZeni v trvalém
Glozisti  (digitainim archivu), mélo by byt
i pracovni uloZeni zajiSténo v maximalni
mozné mife zpdsobem, pfi kterém nemize
dojit k nenahraditelnym informacnim ztratam.
Pracovni UloZisté mlZe mit oproti trvalému
Ulozisti mnoho forem, zavislych jak na potfe-
bach zpracovani (pfistup ¢lend tymu, metodika
prace atd.), tak na vybavenosti pracovisté
provadejiciho letecky prizkum (dostupnost
médii, expertni podpora apod.). Pracovni Ulo-
Zi$té proto bude jiné pfi provadéni priizkumu
muzeem, které ma omezeny rozpocet a chybi
mu vlastni digitaIni infrastruktura, a pfi zajis-
téni univerzitnim pracovistém, jez disponuje
Sirokou podporou a jednotnymi standardy
péce o védeckd data. Bez ohledu na tyto vnéjsi
faktory je vSak kliCové planovani (vyjadiené
pomoci DMP), které definuje organizacni
opatfeni zvolena k minimalizaci rizik spojenych
s datovou spravou. Vhodnym planovanim Ize
i ve skromnych podminkach zajistit, Ze data
do doby trvalého uloZeni budou v bezpedi.
Kvalita pracovniho uloZeni by zaroveri méla byt
jednim z faktor(i, jenz bude zohlednén pfi prio-
ritizaci a planovani trvalé archivace dat. Neni-li
porizovatel schopen data spravovat v souladu

47 Napf. Forster 2019.

s dobrou praxi, mélo by k jejich trvalému
uloZeni dojit neprodleng, napf. jesté pred jejich
Uplnym informacnim vytézenim.

Citelnost dat zajistime ulozenim soubord
ve vhodnych formatech, které jsou oteviené,
trvale udrZitelné a obecné znamé (viz kap.
4.2.3).

Srozumitelnost dat maximalizujeme
jednotnou konvenci oznaCovani datovych sou-
bord, uzivanim trvalych identifikator(l, ukladanim
v pfedem definované strukture a s odpovidaji-
cim popisem. VSechny tyto aspekty se prolinaj
s metodikou zdkladniho zpracovani snimkii (viz
kap. 4.1).

Minimalizace rizika ztraty dat je
zajisténa stejnou mérou na organizani Urov-
ni, tj. stanovenim, kdo je mlZe upravovat,
presouvat ¢i mazat (fizeni pristupu k datim),
a na Urovni volby konkrétniho média pro uloZeni
(viz kap. 4.2.2). Prestoze v pracovnim Ulozisti
neni mozné vzdy napinit nejlepsi praxi, Ize
uplatriovat fadu principd minimalizujicich riziko
Ztraty — zejména pomoci pravidelného zdlohova-
ni na riizna média a vyuZzitim institucionalnich ¢i
verejnych repozitard.

(B) Néroky kladené na trvala ulozisté
dnes definuje fada standardd, jmenovité refe-
rencni model Otevieného archivniho informac-
niho systému (OAIS)*® a jednotlivé certifikaCni
modely, napf. CoreTrustSeal.*® Datové archivy
jako jediné skute¢né garantuji ulozeni dat
v souladu s nejlep$i praxi tak, aby byly zajiStény
vSechny bezpecCnostni aspekty. Cilem kazdého
archeologického projektu by mélo byt dosazeni
stavu, kdy budou ziskana data uloZena v ddvé-
ryhodném digitalnim repozitafi. V eském pro-
stfedi jsou vS8ak moznosti bezpe¢ného trvalého
uloZeni védeckych dat omezené (blize viz kap.
6.2.2).

48 hitp.//www.oais.info/
49  hitps.//www.coretrustseal.org/
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4.2.2 Média pro ukladani digitalnich
dat

Fyzickd Zivotnost dat na zvoleném médiu
(datovém nosici) mize byt pfedmétem obsahlé
diskuse. B&Zné pouzivana média mohou dosta-
teCné a spolehlivé uchovavat data po dobu let,
nejvySe nékolika malo desitek let. Existuji sice
média (typicky tzv. magnetické pasky), u kterych
vyrobci deklaruji Zivotnost dat i vice nez 100 let,
nicméng to je tvrzeni, které nelze spolehlivé pro-
kazat. Navic i 100 let je z hlediska lidské historie
a potfeby uchovavani archeologickych prameni
pomémné kratkd doba. Neméngé dllezité je téZ
moralni zastaravani medii. Teoreticka Citelnost dat
na zvoleném médiu nema redlnou hodnotu, kdyz
za 100 let bude jen velmi tézko existovat funkéni
zarizeni, které by umoznilo dané médium precist.

Hledani dokonalého archivaéniho média
je proto slepou cestou. Jedingm prakticky
dostupnym feSenim je systematické a neustalé
kopirovani (migrace) dat na nova média. Vybér
datovych nosi¢l je nutné prizplisobit moznostem
a potfebam konkrétni instituce, objemu dat
a pripadnym dal$im praktickym poZadavk(im.
Zé&kladnim faktorem volby média by méla byt
vzdy bezpeCnost, tj. zamezeni moznosti ztraty
dat. Ulozisté by méla byt zajisténa proti

e lidskym chybam (nezdmémé ¢i neoprav-
néné zasahy do dat);

e selhani technického vybhaveni (pri-
rozené zastaravani, posSkozeni media pfi
manipulaciy;

¢ nenadalym udalostem (poZzary, povodné
apod.).

Opatieni proti vSem témto riziklim jsou
obdobnd a vzdjemné se prolinaji. Zakladem
omezeni rizik je volba takovych médii, ktera jsou
co nejméné nachylnd na fyzické poSkozeni a pfi-

vvvvvv

50  Externi disky a flash disky jsou obvykle silné nachylné
k fyzickému poSkozeni Ci ztraté. Opticka média (CD, DVD,

je redundance, tedy ukladani dat na vzajemné
nezavisla média, umisténa na odliSnych mistech.
ldedlnim feSenim je umisténi dat v sitovém pro-
stfedi s vyuzitim technologii replikace dat (RAID),
nepretrzitym online zalohovanim v geograficky
vzdalené lokalité a periodickym off-line zalohova-
nim, napf. na magnetické pasky. Tyto podminky
jsou ovSem obvykle schopny naplnit pouze vétsi
instituce a profesionalni datové archivy, s dosta-
teCnymi prostiedky na spravu a obnovu hardwaru
a s odpovidajicimi persondinimi kapacitami.®’
Jako alternativu Ize dnes vyuzit rdzné druhy
cloudovych Ulozist (distribuovand online UloziStg),
komercnich i nekomercnich, které do rlizné miry
garantuji dlouhodobou Citelnost a zabezpeceni
dat. Mezi oblibené bezpetné datové repozitare
patfi napf. platforma Zenodo, kterou spravuje
Evropskd organizace pro jaderny vyzkum
(CERN). AvSak i pres nepochybnou naroCnost
Ize doporudit postupné systematické budovani
digitalnich repozitali na Urovni instituci, které
zajisti bezpedné uloZeni dat na zakladé jednotné
nastaveného standardu. Pravé jednotny standard
pfipraveny specialistou (datovym  spravcem)
zaruci kvalitni ulozeni dat bez nutnosti opakované
hledat vhodna feSeni pro dilCi projekty. S postu-
pem digitalizace se jedna o nevyhnutelny krok,
ktery se do budoucna stane podminkou fungovani
védeckych organizaci. Lze predpokladat, Ze tako-
va Ulozisté budou budovana i federativng, tedy
jako spole¢na pro urcitou skupinu organizaci.

Blu-ray apod.) mivaji omezenou zivotnost a dochazi u nich
k postupné degradaci zaznamu, ktery vede ke snizené Citel-
nosti ¢i Uplné ztraté ulozenych dat. Magnetické pasky mivaji
trvalej8i charakter, postupné vSak miiZe byt problematické
dosazitelnost Ctecich zafizeni. Ulozeni na pevném disku
v osobnim pocitaci je rizikové z hlediska technickych selha-
ni a lidskych chyb pfi manipulaci s daty. UloZeni v laptopu
kombinuje vice vySe jmenovanych rizik.

51 Jednd se o standard, ktery v soutasné dobé v Ces-
ku aplikuje pri péci o archeologickd data pravdépodobné
pouze AMCR, jako soucast infrastruktury AIS CR. | z téchto
diivod( je Zadouci, aby archeologické letecké archivy byly
postupné prevedeny do jednotného dlozists AMCR.
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Z kratkodobého hlediska Ize kombinovat
vyuZziti lokdlnich pevnych disk{ pocitace, exter-
nich disk(l a sitovych kopii, avSak vzdy pouze
jako doCasného feSeni do doby trvalé archivace
v dlvéryhodném datovém repozitafi (datovém
archivu). Zasadni je vytvofeni a udrZovani
alespori jedné bezpecné ulozené zalozni kopie
primarnich dat, ktera mdze kdykoli poslouzit
jako nahrada za pripadné ztracené ¢i poSkozené
soubory. Zvolené feSeni by mélo byt vSeobecné
zndmé v ramci pracovniho tymu a presné
zdokumentované v DMP. Data by vzdy méla mit
jednozna¢né stanoveného sprdvce, tedy osobu
odpovédnou za kontrolu dodrZovani DMP, ktera
zaroven bude mit pinou kontrolu nad pracovnimi
i zaloznimi kopiemi dat. Plany datové spravy je
proto vhodné tvorit na instituciondini trovni tak,
aby se postupné promeénily v sadu rutinnich
postupll s nizkym rizikem chybovosti. Zasadni
je vzdy zohlednit kompetenci jednotlivych tviirc(
a spravcll dat tak, aby v praxi byli schopni DMP
naplfiovat, pfipadné jim k tomu poskytnout
nutnou podporu a Skoleni.

4.2.3 Preferované formaty digitalnich
snimkii

Archivadni  stabilita (pouzitelnost, Citelnost,
udrZitelnost) rliznych datovych formatd zavisi
v rozhodujici mife na podpofe daného formdtu
ze strany vyrobcl zafizeni i programového
vybaveni (tedy hardware i software) a na kom-
petencich uZivatel(. Jsou to vSak faktory, které
neni mozné v dlouhodobé perspektivé spolehlivé
predikovat. Proto neni mozné délat kategorickeé
zavery, pokud jde o vyhodnost/vhodnost dilgich
datovych formatu (TIFF / PNG / JPEG), pfestoze
existuji jista voditka pro preferenci nékterych
Z nich. Je vSak tfeba predeslat, Ze jedinym
dlouhodobé udrZitelnym zpiisobem, jak zajistit
realnou pouzitelnost (dostupnost) archivnich dat,
je jejich migrace do novych formatl v zavislosti
na menicich se okolnostech.

S ohledem na vySe uvedené se jako velmi
vhodnd jevi unifikace pouZivanych formatd,
vyuzivdme, a co nejméné ¢asté zmény. Jednot-
nost formatd totiz usnadni pfipadnou migraci
a minimalizuje riziko, Ze ¢ast dat bude ztracena
jen proto, Ze v okamziku migrace bude pfilis
sloZité néktery ze starSich formatd prevést. Je
tedy vhodné vyhybat se nestandardnim a malo
uzivanym formatdm, které sice zdanlivé mohou
v dané dobé nabizet zajimavé vlastnosti, ale jsou
vazany na urcitého konkrétniho vyrobce i pro-
gramoveé vybaveni. Rozhodujici je rovnéz kvalita
dokumentace zvoleného forméatu a jeho licencni
Ci patentova ochrana.

Obvyklé formaty pro ukladani leteckych

snimkd jsou:
TIFF (Tagged Image File Format) — velmi
Siroce vyuzivany a podporovany format, ktery je
v mnoha ohledech pro dlouhodobou archivaci
optimalni. Ma (na poméry digitalnich dat) dlou-
hou tradici. UmoZriuje 16/48 bitovou hloubku
a pouziti bezztratové komprese, jakkoliv maji
komprimacni algoritmy (LZW nebo ZIP) relativné
nizkou ucinnost. LZW komprimacni algoritmus
byl dfive patentové chranén, coz vedlo k jeho
omezené podpore. V souc¢asnosti je vSak bézné
vyuzivan. TIFF nabizi nejriizngjsi specifické
alternativy, kterym je ale vhodné se z hlediska
dlouhodobé archivace dat vyhnout (vicestranko-
vé soubory apod.). Vedle bezztratové komprese
podporuje TIFF i vyuziti ztrdtovych kompresi
(napt. JPEG), pfi ukladani je proto vhodné vzdy
provéfit spravné nastaveni formatu. TIFF nabizi
67 specificky rozsifeny format GeoTIFF, tedy
georeferencovany TIFF, ktery spolu s obrazovymi
daty dokdze uchovat i informaci o poloze snimku
v geoprostoru. Jednd se tak o format vhodny
k ukladani snimkd napf. po jejich rektifikaci.

JPEG (Joint Photographic Experts
Group) — rozsahle pouZivany a podporovany
format. Pfi minimalnim nastaveni Urovné
komprese nedochdzi k praktické ztraté kvality
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fotografii (skenovanych i pofizenych digitaing),
jakkoliv se jednd o komprimaci v principu
ztratovou. Vyhodou je nizka datova naro¢nost.
Nevyhodu predstavuje pouze 8/24 bitova
hloubka a z toho vyplyvajici teoretické riziko
nizké kvality snimku, pokud je bézna fotografie
kombinovdna s jinym typem grafiky. V pfi-
padé, Ze jsou fotografie archivovany ve vice
Urovnich kvality (napf. original / pracovni /
nahled), je JPEG velmi vhodny pro ,pracovni*
a ,nahledové” verze. Nelze opominout fakt, ze
fada fotografii urenych k archivaci byla pofi-
zena pouze v tomto formatu — tudiz neexistuji
v kvalitnéj$i podobé. Spravce datového ulozi-
Sté obvykle rozhoduje, zda takové fotografie
archivovat v bezztratovém formatu (napr. TIFF).
Hlavnim rizikem prace se soubory ve formatu
JPEG je opakovana aplikace komprese pfi
kazdém novém ulozeni fotografie, kterd vede
k postupné degradaci obsazenych dat. Aby byl
tento efekt maximalné omezen, je v pfipadé
vyuziti JPEG formatu pro archivacni ucely tfeba
trvat na nastaveni minimalni miry kompresniho
pomeéru (100 %).

Jako specificka odvozenina uréend primarngé
pro archivni Ucely a zobrazovani s vyuZzitim
dlazdicovani byl vytvofen format JPEG 2000.
Tento format byl stanoven jako standard v ramci
nékterych digitalizacnich projektl (napf. program
VISK), nicméné jeho vyuziti je stale diskutabilni,
zejména s ohledem na problémy s kompatibilitou
softwaru pro Cteni, ¢asteCnou patentovou ochra-
nou a nizkou rozsirenosti. V&tSina instituci tak
nadale pfi pofizovani archivnich kopii preferuje
format TIFF — i pfes vyhody, které JPEG 2000
prinasi (zejména kvalitni bezztratova komprese
a podpora metadat v XML).

PNG (Portable Network Graphics) -
pomérné Siroce podporovany a otevieny
format. Umoziuje 16/48 bitovou hloubku
a pouziti bezztratové komprese, ktera je oproti
ZIP/LZW uc¢inngjsi. Nepodporuje sice CMYK
barevny prostor, ten je ale u fotografii jen

zfidka pouzivan. Pro ukladani fotografii v maxi-
malini kvalité se PNG m(iZe jevit jako vhodngjsi
varianta nez TIFF z hlediska jednoduchosti,
otevienosti a moznosti komprese. OvSem
s ohledem na masivni vSeobecnou podporu
TIFF a obtizné predvidatelny vyvoj miize byt
pouzivani PNG vnimano jako mirné kontroverz-
ni. | tento format se vSak nové dostava mezi
doporucené formaty ze strany renomovanych
datovych archiv(.>

RAW (Raw Image Format) — ve skutecnosti
jde o tfidu souborovych forméatdi (DNG, NEF
apod.), které slouzi pro bezztratové ulozeni
obrazovych dat u digitalnich fotoaparati stfedni
a vy§8i tridy. Z hlediska klasického fotografic-
kého vyuziti nabizi fadu vyhod: bezztratovy
(i kdyZ ne bez vyjimek) format obsahujici
plvodni (nebo jen minimdlné upravend) digi-
talni data — proto je nékdy oznaCovan jako
Ldigitaini negativ”. Je datové velmi vyhodny
(TIFF a PNG stejné bitové hloubky vyzaduji
nasobné vice datového prostoru). V praxi se
ale bohuzel jednd o mnoZstvi rliznych formatd
celé fady vyrobcl s problematickou podporou
do budoucna. Cteni obrazovych dat vyZaduje
specialni SW nastroje a dostateCnou kompe-
tenci na strané uZivateld. VétSina formatd neni
otevienych, dokumentace neni zvefejnéna
a zpracovani se bez programového vybaveni
dodaného vyrobcem mdZe jevit jako nemozné.
Z uvedenych dlvodd, navzdory uréitym nepo-
piratelnym vyhodam, nelze RAW formaty pova-
Zovat za vhodné k dlouhodobému uchovavani
fotografil.

V pfipadé obrazovych dat (fotografii) se Ize
setkat i s dalSimi formaty (napt. GIF, BMP), které
jsou bud' zastaralé, nebo slouzi ke specifickym
ucellim. Jejich vyuZiti nelze pro potfeby prace
s digitalnimi snimky doporuit, a to ani v pracov-
nich kopiich.

52 Napf. https.//dans.knaw.nl/en/file-formats/
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4.2.4 Digitalizace snimkii
porizovanych na analogova média

Digitalizace Kklasického fotografického materidlu
slouzi k nékolika Ucellim: (1) je to nezbytny
predpoklad k tvorbé databazi fotografif, které
umozriuji material efektivng vyhleddvat a vyuZzit;
(2) zpracovani/vyuziti v ramci védecké pra-
ce; (3) prezentaci — at jiZ v ramci prednasek,
na internetu, v tisku; (4) jako bezpeCnostni
zaloha — archivni materidl je ohrozen starnutim
(zejména barevny), individudlni ztratou (napf.
nevracena vypljcka) nebo znicenim celého
fondu Ci jeho vyznamné Casti (pozary, povodné).

Kazdy z vySe jmenovanych tcel(l ma odlisné
pozadavky na kvalitu digitalizace. Zatimco data-
baze pro potfeby vyhledavani si zpravidla vystaci
s velmi jednoduchym ndhledem, prezentace
miZe vyZadovat vy$$i kvalitu a zalohovani usiluje
0 zachyceni co nejvetsi ¢asti plvodni obrazové
informace.

4.2.4.1 Zasady digitalizace

Zasady digitalizace se odviji od jejiho Ucelu.
NejvySSi naroky na kvalitu ma zalohovaci funk-
ce — pravé od ni je vhodné odvozovat KliCové
pozadavky. VSechny ostatni Cely maji naroky
na kvalitu nizSi nebo nanejvy$ obdobné. Proto
je smysluplné usilovat o nejvySsi rediné dosazi-
telnou kvalitu, s dlirazem na ,redlné dosazitel-
nou“, protoze v praxi nelze prevést do digitalni
podoby veSkeré obrazové informace obsazené
na plvodnim médiu (nebylo by to ani ucelng).
Soucasné je tfeba se snazit digitalizovat plivodni
filmovy material, nikoliv kopie (at jiz zvétSeniny,
kontakini kopie nebo duplikaty).

O digitalizaci lze uvazovat i z pohledu
redlného mnozstvi informaci obsazenych
na plvodnim materidlu — podle téchto specifik
se pak nastavi jeji parametry. Velmi obtizné
je ono realné mnozstvi informaci stanovit,
tudiz je zcela nemozné tak Cinit pro rozsahlé

archivni fondy. V praxi tak Ize pouze odhadnout
maximalni kvalitu, které mohou jednotlivé typy
materidlu dosahovat. S ohledem na tento
aspekt je pak nutné zvolit poZzadavky na ske-
novani. Nevyhodou tohoto postupu je, Zze ¢ast
fotografii je skenovdna ve zbyteCné vysokém
rozliSeni — z toho pak vyplyva vyrazny ndr(ist
objemu dat. Snaha o individudini nastaveni
rozliSeni pro kazdy jednotlivy snimek ale neni
Ucelnd. DalSim vyznamnym limitujicim fakto-
rem jsou moznosti dostupnych skener(.

Disledkem vySe popsanych pozadavki

na kvalitu bude predevSim vybér vhodného
skeneru a skenovani v maximalnim rozlieni,
kterym dany skener redlné disponuje (viz
kap. 4.2.4.5). Vzhledem k nutnosti dalSich
vyraznych Udprav je tfeba soubory ukladat
ve vySSi bitové hloubce (16bitova pro ¢ernobilé
fotografie a 48bitova pro barevné snimky).
Negativy je vhodné ukladat jako negativy. To
vSak znamena, Ze vysledny soubor nebude
prili§ prakticky pro bézné vyuziti. Bohuzel jediny
soubor nemiize vyhovét véem pozadavkiim/
uceldm digitalizace, proto je nutné vytvorit
nejméné jednu odvozenou verzi. V praxi se
osvédcuje ukladat kazdy naskenovany snimek
v nasledujicich Urovnich kvality ¢i v téchto
verzich:

e Piivodni sken — maximalni rozliseni,
16/48 bitova barevna hloubka, plvodni
podoba dokumentu (negativ/pozitiv), bez
Uprav. V této drovni je zachovano maxi-
mum informaci originainiho dokumentu.
Slouzi pouze pro archivaci/zalohovani
nebo pro dalsi odborné zpracovani (pfi-
prava pro tisk).

e Pracovni — rozliSeni miZe byt snizené
na hodnotu, pfi niz se se souborem
snadno pracuje (zpravidla 5-20 MPix),
8/24 bitova barevnd hloubka, negativy
prevedené na pozitivy, fotografie uprave-
na do podoby, ktera (pokud mozno) co
nejvice vypovida o obsahu snimku. Tato
roven slouzi zejména pro vyzkumné
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vyuzitl a tisk béznych publikaci (pokud
nebude pouzit plivodni sken).

e Nahledy — nahledy v malém rozliSeni
(napf. Full HD), 8/24 bitova barevna
hloubka. Tato Uroven slouZi pouze pro
rychlou orientaci, vyuziti v evidencni
databdzi, popfipadé zvefejnéni na inter-
netu. V dnesni dobé uz je sporné, zda ma
troven nahledd prakticky smysl, protoZe
dnedni pocitate si pomérné snadno
poradi se stfedni (pracovni) trovni i pro
potieby hledani, rychlé orientace apod.
Uchovévani vice verzi miize komplikovat
organizaci prace se soubory.

4.2.4.2 Odstranéni fyzickych defektii
(prachu a Skrabanct)

VeSkery archivni materidl je v néjaké mife posti-
zen drobnymi defekty. V praxi neni mozné filmy
zcela zbavit prachu, a to ani v pfipadg, Ze filmy
projdou ¢isténim libovolného typu.

Prakticky vSechny typy skener(i vhodnych
pro digitalizaci archivniho materidlu disponuji
technologii pro automatické odstranéni prachu
a Skrabancll. Tato technologie se zpravidla
oznaGuje jako ICE a je zalozena na pouziti
snimani v infracervené (IR) &asti spektra
a na komparaci s viditelnou ¢asti. Dojde tak
ke skutecné detekci defektli a pouze v misté
defektu doplni skenovaci software obrazo-
vou informaci z okolnich bodd. PfestoZe jde
0 dodateCny zasah do obrazové informace
a jeho pouziti v archivni praxi Ize zpochybnit,
jde o pomdcku natolik praktickou a vykonnou,
Ze je nanejwy§ vhodné ji pouzivat (pokud je
to mozné — viz dale). Vyhodou je, Ze oproti
ruénimu retuSovani nahrazuje skute¢né jen
body v misté defektu (coz pfi ruénim retuSo-
vani neni realné mozné). Klicovou vyhodou je
velmi vyrazng Uspora ¢asu (a tedy nakladd).
Technologii ICE bohuZel nelze pouzit na filmy,
jejichz emulze obsahuji stfibro. V praxi se

jednd o vétsinu ¢ernobilych filmd. Teoreticky
existovaly i monochromatické filmy, které
po vyvoldni stfibro jiz neobsahuji, ale jejich
wyskyt v archivech CR je nepravdépodobny.
Technologii ICE Ize pouZit na vétSinu barevnych
materidl(l, v omezené mife pak na filmy znacky
Kodachrome, ale s t&mi se v archivech CR
setkame jen zcela vyjimecné.

V pfipadé materidll, které neumoZniuiji
automatické odstranéni prachu, je velmi vhodné
pouzit pfed skenovanim Cisténi stlacenym ply-
nem. Nelze tak sice odstranit veSkery prach, ale
jeho mnoZstvi se pfi spravném postupu mize
vyrazngé snizit. Pozitivni efekt ma tento typ Cisténi
i pfi soubézném poutiti technologie ICE.

Déle existuje moznost defekty obrazu (prach
a Skrabance) odstranit automaticky pouze pomo-
ci softwaru, ale tato moznost je pro archeologic-
kou a archivni praxi naprosto nevhodnd z d(ivodu
mozného zkresleni vysledného obrazu.

4.2.4.3 Starnuti materialu

Starnutim  jsou postizeny zejména barevné
diapozitivy, u nichz Casto dojde k barevnym
posundim, nékdy i ke ztmavnuti nebo vyblednuti.
Nekteré skenery disponuiji funkei ,rekonstrukce”
barev. Proces stamuti je bohuzel natolik variabilni
a nekontrolovatelny, Zze Zadny program nedokaze
spolehlivé rekonstruovat plivodni podobu. Takové
Upravy jsou sice mozné a v praxi i zadouci, ale
je tfeba je provadét individualng. ProtoZe proces
starnuti nelze Zadnym zpdsobem objektivizovat, je
rozsah a konkrétni podoba Uprav zcela subjektivni
a je tfeba se fidit celkovym dojmem snimku,
eventualné jeho obsahem a pouzitim.

V extrémnich pripadech (typicky diapozitivni
materidl Orwo z 80. let) uZz mize degradace
v nékterém z barevnych kanall tak pokrocit,
Ze neni redlné upravit fotografie do podoby,
ktera by alespori priblizné odpovidala skuteCnym
barevnym a svételnym pomérdm.
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4.2.4.4 Priprava materialu k digitalizaci

Je vhodné vénovat zvySenou pozornost piipravé
materidlu urCeného Kk digitalizaci, zejména
zplisobu jeho oznacovani. K archivnim fon-
diim zpravidla existuje fada informaci (at jiz
v elektronické nebo ,papirové” podobé) a jejich
vyuZziti velmi usnadni, kdyZ je zachovano plivodni
¢islovani negativi/pozitivii. Ne vzdy je to vSak
mozné (typicky v pfipadé torzovitého Cislovani).
Soucasné je dilezité, aby meél kazdy snimek
své unikatni oznaCeni — pak je totiz mozné mit
v§echny soubory v jednom adresafi, coz mlize
velmi usnadnit napf. databazové zpracovani.
Pokud je vice snimki oznaceno stejnym inven-
tarnim ¢islem, je Zadouc pfiradit k plivodnimu
Cislu rozliSovaci pfiponu a i fyzicky ji vyznadit
na snimek (pokud je to technicky mozné). Pokud
materidl nema zadné Cislovani/oznaceni, je
nutné jednotlivé snimky bud oznacit (nejlépe
unikatnim Cislem), nebo alespori pfesné stano-
vit, jakym zplisobem ma byt materidl pfi viastni
digitalizaci pojmenovan.

4.2.4.5 Technické vybaveni pro
digitalizaci

Redlné moznosti digitalizace jsou kliGovym zpi-
sobem ovlivnény dostupnym zafizenim — typem
skeneru. V praxi je tedy nejCastji nutné fesit,
jaky skener bude pouzit, resp. jakymi skenery
je vybaven zpracovatel digitalizace. Skenovani
fotografickych materialdl je pomérné ndrocny
tkol, a pokud nedisponuijete dostateCnymi zku-
Senostmi a vybavenim, je Iépe jej Svérit specia-
listim s odpovidajicimi znalostmi a praktickymi
zZkuSenostmi.

V dnesni dobé je vybér skener(i velmi ome-
zeny. Lze je rozdélit do dvou hlavnich kategorif:

Specializované filmové skenery — opravdu
kvalitnich zafizeni tohoto typu je jen maly poCet.
Drive sice existovalo mnozstvi nejriizngjsich zna-

¢ek a typd, ale vétSina jiz neni provozuschopna
a mezi opravdu kvalitni zafizeni jich Ize zaradit
jen nékolik. Filmoveé skenery jsou zpravidla ome-
zeny co do velikosti formatd na kinofilm a stiedni
formdt (svitkovy film 120/220 — Sife 6 cm). Viyvoj
profesionalnich zafizeni se reainé zastavil pfibliz-
né v roce 2005, jiZz fadu let nejsou v prodeji (jsou
dostupné jen pouzité stroje) a nelze ocekavat
nové modely. Typy prestiznich znacek z doby
konce jejich vyvoje dnes predstavuji nejlepsi
moznost pro digitalizaci archivnich materidld,
pokud jsou ovSem jeSté provozuschopné. Jde
zejména o Nikon 8000ED, Nikon 9000ED,
Imacon (Hasselblad) Flextight a Minoltu DIMAGE
Scan Multi Pro.

Sice jesté stale existuje nékolik skener(
méné znamych znacek (Plustek, Pacific atd.),
ale jejich kvalita je bud’ diskutabilni, nebo pfimo
neakceptovatelnd, a nelze je tudiz doporucit.

Ploché (deskové) skenery s moznosti
skenovani transparentnich materidll — tento
typ skenerll je vhodny (resp. jediny redlné
pouZitelny) predevSim pro tzv. velkoformatoveé
materidly, tj. podklady vétSi nez na kinofilmu
nebo na svitkovém filmu 6 cm, at jiz tzv. ploché
filmy (planfilmy) nebo sklenéné desky. Vel-
koformatové materidly Ize v pfipadé letecké
fotografie predpokladat spiSe jen vyjimecné,
v fadé pripad(l vSak mohou deskové skenery
dosahovat uspokojivych vysledkd i pfi digitalizaci
stfedoformatovych material(i. Méné vhodné jsou
pro skenovani kinofilmu. Dnes je jiz prakticky
jedinym zéstupcem této kategorie Epson Per-
fection V850 Pro (od jeho starSi verze nazvané
V750 se liSi minimaing).

Zvlastni kategorii jsou staré ploché skenery
uréené pivodné pro DTP studia a vyrdbéné
(na svou dobu) ve vysoké kvalité. Problémem
téchto zafizeni je zpravidla vysoké stafi, konek-
tivita (SCSI), software a ovladaCe. Pokud jsou
ale jeSté v provozu, tak pfi spravné obsluze
mohou dosahovat lepSich vysledkd neZ sou-
¢asné deskové skenery, nicméné v komparaci
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se specializovanymi filmovymi skenery maji
vysledky horsi.

Existuji jeSté tzv. rotadni (t6Z ,bubnové”)
skenery, avSak zafizeni tohoto typu jiz zpravi-
dla nejsou v provozu, jejich pouZiti je spojeno
s fadou komplikaci a pro digitalizaci rozsahlej-
Sich fondd se nehodi.

Posledni moznosti je originalni materidly
digitalizovat pomoci fotografické techniky (pre-
fotit). Tato metoda v sobé skryva fadu nastrah
a nevyhod. Pokud jsou jeSté provozuschopné
funkéni specializovangé filmové skenery, je 1épe
se ji vyhnout.

4.2.4.6 Parametry digitalizace

Kvalitu digitalizace by mély popisovat technické
parametry skener(l. BohuZel jsou tradicné pre-
zentovany zplsobem, ktery je spiSe zavadéjici.

RozlisSeni — (daj, ktery poutd u skeneri
zpravidla nejvétsi pozornost. KliGovy problém
spociva v tom, Ze uddvana hodnota (dpi = poCet
bodil na palec) se nevztahuje ke skute¢nému
rozliSeni celého zafizeni, ale pouze k hustoté
bod(l na snimaci nebo kroku servomotoru, ktery
snima¢ posunuje. Obzvlasté deskové skenery
tak mohou mit uvedeny fantastické hodnoty
4 800 dpi, nebo dokonce 9 600 dpi, nicméné
v praxi dosahuiji viditelné horsich vysledk(i nez
specializovana zafizeni s rozliSenim ,pouze”
v rozmezi 3 600—-4 000 dpi. Otazka skutecné-
ho rozliSeni je navic pomémé komplikovana.
Z hlediska praktického pouziti zpravidla nema
u deskovych skenerli smysl pouZivat hodnotu
vy$Si nez 2 400 dpi. U specializovanych filmo-
vych typll je vhodné pouZit tzv. nativni rozliSeni.

Pozadavky na rozliSeni Ize nejspolehlivéji
odvodit z rozméru originalniho materidlu. Ddvody
jsou dva. Vetsi format v praxi obvykle vyzaduje
mensi zvétSeni a fotoaparaty pro stfedni format
(resp. jejich objektivy) v prdméru nedosahuji

kvality kinofilmovych protéjski. Tykd se to pre-
devsim fotoaparatd, které byly realné dostupné
v socialistickém Ceskoslovensku a v CR v priibg-
hu 90. let.

V praxi se pro oblast letecké fotografie

v archivech CR setkavame nej¢astéji se tremi
formaty (rozméry) film(:

e tzv. kinofilm — snimky o pfesném rozme-
ru 24 x 36 mm® na oboustranné per-
forovaném filmu $ife 35 mm. | v pfipadé
archivniho materidlu na kinofilmu se Ize
Casto setkat se snimky, které maji vysoké
skute¢né rozliSeni, a proto je vhodné
pouzivat specializované skenery nejvyssi
kvality. PouZiti deskovych skener( (a to
i starych kvalitnich DTP typ(i) nezaruduije,
Ze se podari kvalitné zdigitalizovat veSke-
ré detaily dostupné na originalu.

e fzv. svitek (téz stfedni format nebo
stfedoformat) — snimky na svitkovém
filmu 8ife 6 cm. Presnych rozmér( je
nékolik,>* nejobvyklejsi jsou 6 x 6,
6 x 7 a6 x 4,5 Oproti kinofilmu
neklade stfedni format diky své vyrazné
VEtsi ploSe tak vysoké ndroky na rozli-
Seni pouzitého skeneru. Sice teoreticky
(z hlediska snahy prevést do digitalni
podoby maximum obrazovych informaci
Z origindlu) mdze mit stejné rozliSeni
na jednotku plochy jako kinofilm (a tedy
i vyZaduje specializované skenery nejvys-
Si kvality), ale v praxi leteckych snimkii
z archivii CR tohoto teoretického limitu
dosahuje jen vyjimecné. Proto u stfe-
doformatu obvykle neni viditelny rozdil
v mnozstvi detail(i ziskanych na plochych

53 Presny rozmeér se liSi podle vyrobce fotoaparatu jen
0 nékolik malo desetin milimetru. Pfesto je vhodné mit pro
skenovani spravné zhotovené masky.

54V piipadé filmu Sife 6.cm jsou rozméry snimku vari-
abilni v zavislosti na vyrobci fotoaparatu, coz mirné kom-
plikuje digitalizaci, protoze je potfebné mit nékolik masek
pfesného rozmeru.
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skenerech a na specializovanych filmo-
vych skenerech.

e ploché filmy a sklenéné desky — v oboru
letecké fotografie v CR se s témito
rozméry setkdme jen vyjime¢né,% napf.
v podobé reprodukci. K digitalizaci Ize
pouzit pouze ploché skenery. Smys-
luplné rozliSeni je zpravidla v rozsahu
1.800-2 400 dpi.

Densita — tato hodnota (ziednoduSené fec¢eno)
udava, jak moc tmave filmy dokaze dané zafizeni
LJprosvitit”, Konkrétni hodnota (znaCend jako
Dmax a s obvyklym rozsahem 3,6—4,8) ¢asto
byva soucast specifikace skenerdl. Problémem
je, Ze vyrobci s touto hodnotou manipuluji, kazdy
z nich to v3ak Cini jinak. Proto mezi jednotlivymi
znaCkami neni tato hodnota pIné srovnatelna.

Z hlediska praktického pouziti Ize vychazet
z pravidla, ze pro digitalizaci vSech obvyklych
material(l jsou zcela dostadujici Spickové filmové
skenery, deskové skenery mohou mit problémy
zejména s kvalitnimi diapozitivy, zato maji vétsi-
nou uspokojivé vysledky pro negativy.

Zpusob uchyceni filmi ve skeneru —
velkym problémem (paradoxné nejvice u téch
nejlepSich zafizeni) je rovinnost filmd. Kvalitni
skenery maji jen velmi malou hloubku ostrosti
a sebemensi zvinéni filmu zplsobi dramaticky
propad v kvalité. Archivni materidl je obvykle
nastfihan na jednotlivé snimky nebo kratké
pasy (2—6 snimkd), které jsou velmi &asto
vSelijak zprohybané. To bohuzel digitalizaci
komplikuje. Navic je to klicovym diivodem, pro¢
neni vhodné pro digitalizaci archivniho materialu
pouzivat specializované filmové skenery urengé
jen pro kinofilm (typicky Nikon 4000ED nebo
Nikon 5000ED), jelikoZ nedisponuji vhodnymi
drzaky.

55  Digitalizace materialu z VGHMUF v Dobrusce nenf
pfedmétem této metodiky.

4.2.5 Grafické upravy leteckych
fotografii

V pripadé digitalizovanych fotografii by neu-
pravend podoba origindlu méla byt zachycena
na pdvodnim skenu. Pro odvozené verze
(pracovni a ndhledy) je tfeba zvazit miru Uprav.
Teoreticky neni tfeba upravovat pozitivni snimky
(at jiz Cernobilé, nebo barevné). OvSem v praxi
jsou filmové pozitivy jen malokdy zcela konzi-
stentné exponovany. Mohou byt svétlejsi nebo
tmavsi, v pripadé, kdy zdegradovaly starim,
jsou na monitoru obtizné Citelng, takze i u nich je
na misté priméreny zasah do expozice, kontrastu
a barevnosti. JeSté vyrazngji musi byt upraveny
negativni materidly, které je nutné prevést
do pozitivu. RozliSujeme tedy Upravy pro:

A. Pozitivy — zpravidla jde o barevné diapoziti-
vy. Existuiji sice i pozitivy Cernobilg, ale v podmin-
kach archivl CR se vyskytuji jen zfidka. Materidl
byva nerovnomeérné exponovan a je velmi ¢asto
néachylny v{éi projeviim starnuti — nékdy az do té
miry, Ze obrazové informace jsou jen obtizné
Citelné. Vhodna mira Uprav je subjektivni, protoze
nelze zjistit, jak material vypadal plivodné. Navic
ani originalni podoba fotografie nemusela vérné
korespondovat s realitou.

B. Negativy — Cernobilé i barevné negativy je
nutné pro praktické pouziti pfevést na pozitiv.
Jednd se vSak o proces, pro néjz je obtizné
stanovit jednoznaCna pravidla. Prevod z negativu
do pozitivu je otazkou tzv. autorske interpretace.
Nelze stanovit pouze jeden ,spravny* typ prevo-
du a jeho postup je viceméné subjektivni. Lze se
sice fidit dochovanymi zvétSeninami (pokud exis-
tuji), ale v praxi je to velmi komplikované, proces
digitalizace by to prodrazilo a pfinos takového
postupu by byl krajné sporny, protoze i proces
zhotovovani zvétSenin byl v dobé vzniku zatizen
fadou ndhodnych faktor(i. Zp(isob prevodu je
podminén predevsim ucelem dalSiho poutiti.
Je zésadni rozdil, zda ma fotografie slouzit pro
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vyzkum, nebo pro prezentaci. Pokud zjiStujeme,
co vSechno na fotografii viastné je, pak potfe-
bujeme vidét co nejvice informaci. Je tfeba,
aby se detaily (typicky archeologické struktury
v terénu) neztrdcely ani v pfili§ tmavych, nebo
naopak v prili§ svétlych partiich. Pokud ale ma
byt na pozitivu vidét co nejvice informaci, které
jsou obsazeny na plvodnim negativu, pak bude
fotografie velmi Casto ,Sediva“, nekontrastni
a nevyraznd. Jinymi slovy: na fotografii budou
sice vSechny informace dostupné na negativu
viditelné, ale ddleZité informace nebudou zvyraz-
néné. Naopak pro prezentacni fotografii uz bude
potfeba vyrazngjsi Uprava (typicky kontrastngjsi
fotografie). Toto je rozpor, ktery nelze vyresit
v ramci jediného souboru. Jednou z moznosti
je, ze nastaveni pfevodu pro pracovni (nahle-
dové) verze je kompromisni — teprve pro ucely
prezentace je mozné vratit se k originalnimu
skenu a ten upravit. Rizikem tohoto pfistupu je,
Ze si to koncovy uZivatel neuvédomi a popsané
moznosti nevyuzije. Druhy pristup, kdy pracovni
fotografie bude vyrazna a kontrastni, skryva
opacné riziko — ¢ast informaci na plivodnim
negativu nebude vyuZita, protoze uz bude potla-
¢ena Upravou (typicky zanikne tzv. ve stinech
nebo ve svétlech). Mira Uprav i odvozenych verzi
plivodnich sken(l bude vZdy otazkou diskuse, jez
vSak nemiize mit jednoznacny vysledek.
Digitalizované i primarné digitaini fotografie
mohou byt upraveny (editovdny) v nékterém
z program(i uréenych ke zpracovani obrazovych
soubor(i, a to s cilem zwsit jejich vypovidaci
potencial a estetickou hodnotu. V zasadg plati, ze
rozsahlejsi editaéni zasahy do snimkd umisténych
v trvalém digitalnim ulozisti jsou nezadouci a spiSe
by mély byt uplatfiovany v jejich kopiich, vytvo-
fenych ad hoc zejména za Ucelem odborného
vytéZeni — napf. kdyZ je nutné zvyraznit slabé vidi-
telné plochy a linie zahloubenych archeologickych
objektd. K tomu Ize vyuZzit celou Skélu ndstrojd,
nabizenych profesionalnim softwarem (v pfipadé
zpracovani fotoletecké kolekce ARU byl nejéastsji
vyuzivan software Adobe Photoshop, v posledni

dobé také Zoner Photo Studio). K Upravé tonu,
kontrastu a barev je mozné zvolit automatickou
korekci, lepSiho vysledku vSak dosahneme
manualné: (1) nastavenim barev a ton{i obrazu;
(2) korekci tonového rozsahu a vyvazeni barev
v obraze pomoci regulace Urovni intenzity stind,
stfednich ton(i a svétel obrazu; (3) nastavenim
vice ¢i méné kontrastni podoby prvk{ obrazu.%
Potencial maji také algoritmy urCené Kk filtraci
obrazu, které slouzi ke zvyraznéni objekt(l na pan-
chromatickych leteckych fotografiich, konkrétné
k detekci hran (napf. Sobeliiv hranovy filtr byl
U nas pouZzit pri identifikaci porostovych priznaki
na druzicovém snimku systému QuickBird).*”

O Uupravé leteckych fotografii pofizovanych
za UCelem dokumentovani podoby a stavu
archeologickych pamatek zachovanych v podobé
antropogenniho tvaru reliéfu (napf. opevnéni
hradiSt, mohyly, tvrziSté), stavebné historickych
pamdatek (architektura), komponovanych krajin-
nych aredll, urbannich jednotek aj. plati podobné
doporuceni: zasahy do origindinich snimk{ by
za predpokladu jejich ulozeni ve spolehlivych
dlouhodobych UloZitich meély byt stfidmé (Upravy
digitalniho obrazu Ize provést kdykoli v budouc-
nu). Na druhou stranu v pfipadg, Ze jsou tyto
snimky sdileny na vefejné dostupnych portalech/
serverech a jsou (bud zdarma, Ci za poplatek)
nabizeny ke stazeni / k nakupu, hraje dilezitou
roli jejich esteticka hodnota, tudiz jsou korekce
obrazu (napf. podani barev) Castgjsi; s ohledem
na kompozi¢ni principy obrazu Ize napf. Castéji
vyuzivat ofez snimkii. Viysledna podoba digitainé
upravenych fotografii zavisi obvykle na individu-
alnim posouzeni editora obrazovych Uprav — je
proto vyhodné, je-li takovou osobou zkuSeny
fotograf obeznameny nejen s technickou, nybrz
i s estetickou (uméleckou) strankou fotografie.

56  Podrobnéji napf. https.//helpx.adobe.com/cz/
photoshop/using/curves-adjustment. htm/
https.//helpx.adobe.com/cz/photoshop/using/
levels-adjustment. htm/

57 Gojda— John 2009.
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5. ZPRACOVANI FOTOLETECKYCH DAT
PRO ODBORNE UCELY

5.1 Morfologicka klasifikace
a archeologicka interpretace
obsahu snimkii

Jako analyzu leteckych snimkii oznadujeme
identifikaci ttvar( klasifikovatelnych jako objekty
antropogenniho (umélého, kulturniho) pdvodu
a interpretovatelnych jako objekty archeologic-
kého zajmu, jejich naslednou Klasifikaci podle
formdlnich vlastnosti a interpretaci z hlediska
jejich pivodni funkce a stafi. Béhem téchto —
nezbytné Uzce propojenych — krok( vénujeme
pozornost vSem nehomogenitdm na povrchu
terénu, avSak zejména se zaméfujeme na ano-
malie, které maji pravidelny (geometricky) tvar.
Klasifikace a interpretace Utvardl dokumen-
tovanych na leteckych fotografiich je jednou
z nejdlezitéjSich soucasti DAP. Od archeologa
vyZaduiji znalost tvarové Skaly nemovitych objek-
td pravékého a historického obdobi v zajmovém
Uzemi, a to na zakladé aktualnich poznatki
jinych oblasti vyzkumu. Vedle toho je tfeba
rozumet kontextu pozorovanych objektd, tj. jejich
vztahlim ke krajiné a vii¢i sobé navzajem.
Zé&kladnim parametrem, jehoZ prostrednic-
tvim jsou pfi leteckém priizkumu identifikovana
archeologicky relevantni mista, je morfologie
(tvar) objekt(. Veskeré pfiznaky — at pfimé ¢i
neptimé — se projevuji tak, Ze kopiruji pldorys
objektu skrytého pod povrchem nebo reliéfné
zachovaného v destruované podobgé. Schopnost
interpretovat letecké fotografie je pfimo uméma

badatelové zkuSenostem a znalostem, pficemz je
klicové umet odlisit archeologické stopy od pfi-
rodnich prvkd a recentnich zasah( do krajiny.
DlleZité je umét napr. rozliSit linie zaniklych
cest od linif modernich produktovodd, uskupenf
kulturnich jam od anomalii vzniklych zvySenou
koncentraci hnojiva, kruhové Ci ovaing linie pfi-
kopll od uskupeni vytrus(l hub, obrazce vyvolané
tzv. mrazovymi kliny od vicenasobnych ohrazeni
apod. Je nezbytné radné prohlédnout kazdy sni-
mek, (i v pfipadg, kdy je autor fotografie zaroven
jejim interpretem), protoze zkuSenosti ukazuji,
Ze k objevu méné zfetelnych anomalii dochazi
teprve ve fazi analyzy. Letecké fotografie Ize
interpretovat i z hlediska minulych a sou¢asnych
pirodnich proces(, jejichZ stopy Ize na snimcich
dohledat (napf. ficni koryta, erozni ryhy atd.).
Pro potieby klasifikace Utvar(i evidovanych pfi
leteckém priizkumu rozliSujeme dvé zakladni
skupiny archeologickych stop:®
e hodové a ploSné objekty, tj. Utvary
rozmanitych, vétSinou vSak geometricky
pravidelnych tvard;

e liniové objekty, tj. bud samotné linie
(Gary spojujici dvé rdzné vzdalena mista),
nebo linie ohrazujici urcity prostor (obr. 5.1).

58 V Cesku bylo morfologické trid&ni objekt(i objevenych
leteckou prospekci vypracovano v ARU na konci prvni faze
programu letecké archeologie; o néco pozdgji byla navr-
Zena Klasifikace lokalit s bodovymi komponentami (Gojda
1997, resp. 2004).
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5 ZPRACOVAN

Obr. 5.1 Grafické znazornéni morfologie
(a) a terminologické oznaCeni bodovych/
plosnych (b) a linedrnich objektil (c)
evidovanych leteckym priizkumem, resp.
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Ackoli se Casto argumentuje, Zze objekty
evidovang leteckou prospekci a/nebo zachycengé
na leteckych/satelitnich snimcich maji z hlediska
datovani maly potencidl, co se chronologického
zarazeni tyCe, neplati to ploSné. Dosavadni
vysledky prizkumnych kampani na nasem Uze-
mi pfinesly fadu dokladd, které uvedené tvrzeni
koriguji (pfiklady viz dale).

Tato kapitola blize nefeSi pfesnou termi-
nologii pozorovanych objektd, které na jedné
strané chapeme a evidujeme jako typizovatelné
morfologické Utvary a na druhé strané jako kom-
ponenty zaniklych sidelnich areald. Deskriptivni
systémy se v tomto ohledu mohou liSit; principy
a priklady popisu, jeZ autofi této metodiky dopo-
rucuji a aplikuiji, jsou konkretizovany v kapitole 6
a v praktické roviné shrnuty v pfiloze 1.

5.1.1 Bodové a plosSné objekty

NejCastéji evidovanou komponentou archeo-
logické krajiny je bodovy/ploSny objekt (v sou-
¢asnych odbornych publikacich se jiz jen zfidka
vyskytuje drive pouZivany jednoslovny latinsky
termin macula, v prekladu skvrna). Zhruba
tfi Gtvrtiny vSech objevovanych komponent je
tvofeno (vylutné nebo spoleCné s liniovymi
Utvary) bodovymi objekty.®® Bodovym/ploSnym
objektem oznacujeme takovy Utvar, jehoz plido-
rys je na leteckych fotografiich zachycen jako
rlizné velkd plocha, lisici se zbarvenim (u Ger-
nobilych snimkd jinymi odstiny Sedé) od okol-
niho povrchu. Objekty tohoto typu se vyznaduji
rliznou velikosti, od kilovych/sloupovych jam
(nachazenych napt. jako pddorysy nadzemnich

59 | objekty oznaCované morfologicky za ,bodové” jsou
ve skutecnosti plochy zvyraznéné pfiznaky, které vSak maji
z hlediska pohledu do krajiny ,bodovy* (lokdlni) charakter.
Obdobné ,liniové" dtvary jsou specificky tvarovanymi plo-
chami, vytvarejicimi spojnice ¢i ohraniceni v prostoru. Proto
Ize v dlisledku i pres odliSnou morfologii véechny identifiko-
vané objekty digitdiné evidovat jako polygondini geoprvky.

Obr. 5.2 Zahloubené jednoprostorové obytné jednotky —
(polo)zemnice, nad nimi nadzemni kilova stavba se
zakladovym Zlabem obvodové stény.

Obr. 5.3 \VegetaCnimi pfiznaky zviditelnény sekundarné
zapInény hlinik ¢i maly lom — pfiklad velkého ploSného
objektu.

Obr. 5.4 Kumulace bodovych objektd — kulturnich
(odpadnich, zasobnich aj.) jam. Leteckym prlizkumem
je to nejcastéji evidovany druh zahloubeného objektu
pravékého a rané historického stafi.
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Obr. 5.5 Priklady zahloubenych pravidelnych
¢tverhrannych sidlistnich objekt: (polo)zemnice.

Obr. 5.6 Priklady zahloubenych pravidelnych
¢tverhrannych funerdinich objektd: hrobové jamy.

obydli; obr. 5.2) aZ po zaniklé a zavezené lomy
a hliniky (obr. 5.3). Zejména ve stfedoevropském
prostfedi se takto projevuiji sidlistni jamy rlizné
velikosti a funkce (obr. 5.4), jejich tvar je obvykle
kruhovy (méné pravidelné tvary téchto objektil
jsou kvCli mozné zamené za prirozené Utvary,
nikoliv antropogenni, obtizné interpretovatelné);
pravidelné Gtverhranné pldorysy patti vétSinou
zahloubenym obytnym objektlim (polo/zemnice;
obr. 5.5), pfipadné hrobdm (pfedevsim tehdy,
jsou-li usporadany v fadach; obr. 5.6).

Spravnd identifikace téchto objektd je
do jisté miry zavisla na zkuSenosti pozorovatele,
ktery si musi vSimat geometricky pravidelného
tvaru pozorovanych objekt(, ale i jejich vzajem-
ného vztahu a umisténi viici ose v soucasnosti
vedené orby (napf. pravidelné obdélniky umis-
téné kolmo na osu drahy traktoru mohou svou
velikosti pomérné Casto pfipominat zahloubena
obydli, avSak mnohdy se jedna jen o vysledek
okamzitého vynechani Cinnosti seciho stroje).
Pravé u tohoto typu objektd miize nejsnadnéji
dojit k zdméné s nécim, co neni archeologickou
pamatkou (skvrny na polich vytvarsjici shluky,
které jsou vysledkem zvySeného lokalniho pfi-
hnojeni pddy, anebo lokélniho vyskytu pleveli
na jinak homogennim povrchu osetych poli).

Datovani bodovych/plosnych objektl je
obtizné zejména v pfipadé rlznych druhd
béZnych zahloubenych objektd, jejichZ velikost
a plidorys vétsinou nejsou kulturné specifické.
V nékterych pripadech to vSak zcela neplati a Ize
dojit k alespori pfibliznému pravdépodobnému
datovani (napr. ¢tvercové a obdélnikové Utvary —
zahloubend obydli — o velikosti cca 715 m? se
zaoblenymi narozimi a vstupnimi predsifikami
jsou viceméng spolehlivé datovatelné do prvniho
az Sestého stoleti, tedy doby fimské, stéhovani
narodli a do ¢asné slovanského obdobi). Také
v piipadé obdélnikovych Gtvardi (odpovidajicich
svou velikosti hrobovym jamam) pfiblizné
fadového usporadani Ize stanovit pfinejmensim
alternativy jejich stafi pomoci dosavadnich
znalosti  pohiebnich zvyklosti u  jednotlivych
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Obr. 5.7 Kumulace zahloubenych objekt(i — jam
datovanych do mladsi/pozdni doby bronzové.

pravékych kultur (velikost pohfebist, orientace
hrobdl, jejich fadové usporadani apod.). Pocet-
né rozsahlé kumulace o mnoha desitkdch Ci
nékolika stovkach kulturnich jam velmi prav-
dépodobné indikuji sidlisté z obdobi, ktera jsou
bohatd na zahloubené objekty (pfevazné jamy),
napf. z mladsi doby bronzové (obr. 5.7).5°

5.1.2 Liniové objekty

Z formalniho (morfologického) hlediska rozliSuje-
me v ramci této skupiny:
(@) liniové dtvary uzaviené (ohrazeni) — prikopy,
Zlaby, palisady nebo oploceni, které ohrani-
Cuji (a tudiz vymezuji) urcity prostor a vice-
méné zcela (s moznymi pferuSenimi, napr.
vstupy) vyznacuiji plidorys aredlu s urcitou
funkei. Z téch, které jsou nejCastgji deteko-
vany prostfednictvim DAP, sem Fadime mala
kruhova Ci ¢tverhranna prikopova ohrazeni,
tj. pravéké pohfebni objekty (obr. 5.9),

60 Samostatnym tématem je klasifikace a interpre-
tace aredldl aktivit spjatych s bodovymi/plosnymi objekty
(obr. 5.8). Detailngjsi vysvétleni prekracuje ramec této
prirucky a odkazujeme proto na dalsi, ucelené zpracované

publikace k tématu (Gojda 2017a, kap. Ill. 2. 1. 2).

Vlastnosti aredld

s bodobymi objekty
(maculae) zviditelnénymi
prostfednictvim
porostovych priznaki

Specifikace vlastnosti
jednotlivych aredll

Velikost identifikované
Casti aredlu

maly (mensi nez 1 ha)
stfedni (1-10 ha)

aredlu

velky (pfes 10 ha)
Pravdépodobny vztah
/ prostorova navaznost ano/ne
k nejblizSimu areélu
Zachycen celkovy plan ano/ ne

Podet komponent (objektl
zviditelnénych pomoci
prostorovych priznak)

X (jednotky)
xx  (desitky)
XXX (Stovky)

Vzdalenost mezi
komponentami

velkd (> 10m)
stfedni (< 10m)
riiznd

Pritomnost jam

ano/ne

Zastoupeni jam
v celkovém poctu
komponent

X (malé: < 50 %)

xx  (stfedni: cca 50 %)
xxx (velké: 50-90 %)
xxxx (vyrazné velké: 90 %)

Pritomnost domi

ano/ne

Zastoupeni domi
v celkovém poCtu
komponent

X (malé: < 50 %)

XX (stfedni: cca 50 %)

xxx (velké: 50—75 %)

Xxxx (vyrazné velké: > 75 %)

Pritomnost neohrazujicich
linearnich objektd (linif)

ano/ne

Pritomnost ohrazuijicich
linearnich objektd (linif)
a ohrazeni

ano/ne

Pritomnost dalSich
komponent
(kromé jam a dom)

ano/ne

Soucasnost dvou

a vice komponent
(identifikovatelna pomoci
jejich prostorového
usporadani a podobnosti
v rozmérech, plidorysu

a orientaci)

ano/ne

Obr. 5.8 Charakteristiky pravékych arealli s bodovymi
objekty a jejich vzajemné prostorové souvislosti.
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Obr. 5.9 Malé kruhové prikopové ohrazeni s centralné Obr. 5.12 Stfedné velké prikopové ohrazeni — praveky
umisténou hrobovou jamou a vstupnim prerusenim pohiebni aredl (Ctinéves).
(Cernoucek, Casné laténské obdobi).

Obr. 5.10 Stfedné velké kruhové ohrazeni — pozdné Obr. 5.13  Polygonalni plidorys reduty (polniho
stfedovéke tvrziSté (Nechanice). opevnéni) z obdobi napoleonskych valek (Hofin).

stfedné velka a velkd kruhovd, ovaina Ci
Ctverhrannd ohrazeni (obr. 5.10, 5.11, 5.12)
a polygonaini ohrazeni (obr. 5.13);

(b) linie — objekty, které nevymezuji, nybrz
protinaji (pfipadné spojuji) Casti krajiny
a nemaji pfimy vztah k jinym objektim,
resp. nejsou jejich integraini soucasti
(cesty, stezky, silnice, napajeci kandly,
hranice; obr. 5.14.). Vedle toho sem fadime
liniové objekty, které v podobé vald, priko-
pl, palisad ¢i zdi obklopuiji urcitou plochu

Obr. 5.11  Velké ovéiné piikopové ohrazeni z Casného (aredl) pouze z nekteré strany, jelikoz dalsi

eneolitu (Chleby). (obvodovd) strana je chranéna prirozenou
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bariérou (morfologif terénu). Konkrétné jde
napr. o ostroznd hradisté (obr. 5.15);

() antropogenniho plvodu, napf. polni
systémy/pluziny, sité zavodriovacich kanald
a melioraci, paralelné sefazené produk-
tovody (obr. 5.16), nebo (i) pfirozeného
plvodu, napf. zanikla Fi¢ni koryta, erozni
ryhy, mrazové kliny (obr. 5.17).

Z hlediska chronologického urceni stari
liniovych objektl odhalenych dalkovym pri-
Zkumem Ize uvést fadu dobfe datovatelnych
piikladd. Jednd se napf. o obvodové zdkladové
Zlaby neolitickych dlouhych nadzemnich domd,
a to jak z obdobi kultury s linedrni keramikou,
tak kultury s vypichanou keramikou (obr. 5.18).
Neddvno bylo terénnim odkryvem prokazano stari
malych obdélnikovych liniovych ohrazeni (zakla-
dovych Zlabli nadzemnich dom() doplnénych
tfemi fadami kilovych jam, ¢lenicich jejich vnitrni
prostor. Tento typ objektu, leteckym prlizkumem
opakovang identifikovany na Mélnicku, Podripsku,
Litomeéficku a na jizni Moraveé, byl odkryt béhem
nékolika zachrannych vyzkumii (napr. Kolin, Roud-
nice nad Labem, Praha-Migkovice, skupina arealil
v Udoli Pitkovického potoka na jiznim okraji Prahy;
obr. 5.19). TéZ je mozné spravné chronologicky
zaraditi mladoneolitické rondely, protoze jejich
tvar je specificky a zahrmuje nékteré charakteris-
tické prvky, zpravidla zviditelnéné zejména vege-
taCnimi pfiznaky (napf. vstupy orientované podle
svétovych stran, koncentrické kruhové palisadové
Zlaby uvnitf, pominout samoziejmé nelze ani
jejich velikost; obr. 5.20). V ramci ¢eského Uzemi
je vétSina polygonalnich (obvykle pentagonalnich)
ohrazeni, ktera jsou interpretovana jako vojenska
polni opevnéni, zaraditelnd do intervalu jednoho
stoleti (polovina 18. aZ polovina 19. stoleti) speci-
fickou skupinu pak tvor{ objekty z doby tficetileté
valky. Dobre datovatelné jsou také fimské docas-
né tabory (obr. 5.21) a lichobéznikové objekty
interpretovatelné jako dlouhé mohyly (Gasny/starsi
eneolit; obr. 5.22).

Obr. 5.14 \Vegetaci zvyraznény zanikly napajeci kanal
(vlevo) podébradskeé rybnicni soustavy (16. stoleti).
Dobre jsou vidét také dvojité linie: zaniklé cesty/silnice
(uprostred) a dvou paralelnich produktovodd (Senice).

Obr. 5.15 Priklady pravékych objekt( ohrazenych

v Casti, ktera neni prirozené chranéna terénnim reliéfem:
(@) hradisté Poran; (o) hradisté Vlastislav; (c) ohrazeny aredl
Kly.
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Obr. 5.16  Priklady linearnich systémda zviditelnénych
porostovymi pfiznaky: (@) meliorace; (b) moderni
produktovody.

5.2 Prostorové vymezeni
a popis snimkovanych objektii

Posledni fazi zpracovani fotoleteckych dat
ze Sikmych snimk{ predstavuje jejich prevod
do georeferencovaného planu ¢i mapy. Tento
tkon se zpravidla provadi pomoci geografickych
informacnich systém( (GIS). Jeho smyslem je
maximalni vyuziti potencidlu, kterym interpre-
tované letecké fotografie disponuji; Casto jde
o kartografické zpracovani rozsahlych Useki
krajiny obsahujicich aZ stovky objektdl riiznych
druh(i a velikosti.

Obr. 5.17 Linedrni systémy prirozeného plvodu:
(a) zanikla Ficni koryta; (b) svahova eroze (1, 2,

4 — struzkovd; 3 — plodnd; 2, 4 — erozni projevy

na archeologickych lokalitach); (c) mrazové kliny.

Sikmé letecké fotografie zobrazuji vybranou
¢ast krajiny, k jejimuz zachyceni mél pozorovatel
objektivné malo ¢asu. Tento aspekt se negativné
projevuje zejména u méné zkusenych fotograf(.
Snimky zachycuji povrch terénu, na némz by mél
byt patrny pfedmeét archeologického zdjmu, a to
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Obr. 5.18 Pddorysy dlouhych dom( — kultura s linearni
keramikou (starSi neolit), Hrdly (Sipky ukazuji na dva méné
zretelné plidorysy).

z rliznych stran a vzdalenosti. Jsou zpravidla
dobrym zobrazenim urcité archeologické situ-
ace, ale jgjich reprezentace zemského povrchu
je v nékolika ohledech nepresna. Jde predevsim
o zkresleni tvaru objektl zplisobené tim, Ze
snimky byly pofizeny pod Sikmym thlem v
terénu (tedy nikoli vertikalné, kolmo na povrch
zemg).

Aby mohly byt objekty archeologického
zajmu kartograficky zpracovany, tj. znazornény
ve formé planu/mapy, museji projit urCitymi
Upravami. V podstaté je nutné fesit dva problé-
my: napravit nevhodny uhel zabéru a definovat
méritko snimku, které je obvykle nezndmé,
ackoli jeho pribliznou hodnotu mlizeme urcit
pomoci ohniskové vzdalenosti fotoaparatu a jeho
vzdalenosti od zemského povrchu v okamziku
expozice (prvni z téchto Udajli eviduji digitalni
fotoaparaty samy, vySku letadla nad terénem
mizeme stanovit tehdy, je-li fotoaparat vybaven
stanici GNSS nebo s ni je propojen, a to porov-

Obr. 5.19 Pidorys nadzemni budovy — mladsi doba
halStatska: (a) vegetacni priznaky, Straskov; (b) plidorys
budovy po zacisténi skryvky — Kolin.
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Obr. 5.20 Rondel — kultura s vypichanou keramikou
(mladsi neolit), Bendtky nad Jizerou.

Obr. 5.21  Cést hlavniho pFikopu dogasného
(pochodového) tabora se vstupnim preruSenim doplnénym
kratkym prikopem (fitulus) zesilujicim obranny prostor pred
branou (MuSov — Na piskach).

Obr. 5.22 Lichobé&Znikovity piidorys dlouhé mohyly —
¢asny eneolit, Nizebohy.

nanim nadmorské vySky v okamziku expozice
s nadmorskou vySkou snimkovaného terénu).

Abychom interpretované anomalie na snim-
ku pfemeénili v archeologicka data srovnatelnd
s jinymi daty (napr. kresebnou Ci fotogrammet-
rickou dokumentaci terénnich odkryv(), musime
Sikmou fotografii nejprve ,narovnat®, tedy rekti-
fikovat. Rektifikace znamena prevedeni Sikmého
snimku na vertikalni obraz, ve kterém pomeéry
uhlG a vzdalenosti mezi objekty zachycenymi
na fotografii odpovidaji co nejpresngji realité
a jsou zobrazeny ve znamém mefitku; orto-
rektifikované letecké snimky jsou geometricky
korigované obrazy snimkovaného tzemi. V prin-
cipu jde o prevedeni informaci zaznamenanych
fotografickou kamerou v centralnim zobrazeni
fotografického snimku na paralelni ortogonalni
zobrazeni, které je podstatou map/pland. Tim
Ziskdvaji informace ulozené na letecké fotografii
obdobné parametry, jimiz je charakterizovana
dokumentace nemovitych  archeologickych
objektd pfi terénnich odkryvech — zname jejich
tvar, rozméry a (viceméné presnou) polohu.

K narovnani Sikmého snimku je tfeba znat
polohu alespon &ty referencnich bod(, které
se nachazeji jak na snimku, tak na mapé Gi
ortofotografii slouZici jako podklad. Tyto body
(napf. kfizovatky cest, naroZi parcel, kaplicky,
sloupy elektrického vedeni apod.) vybirame tak,
abychom jgjich polohu mohli urcit geodetickym
zaméfenim v terénu nebo alespori odvozenim
z mapy. V kazdém pripadé by mély byt tyto
body umistény tak, aby hlavni obsah snimku
(napf. archeologické objekty) lezel co nejblize
stfedu polygonu, ktery jejich spojenim vznikd.
Presnost rektifikace zavisi na nékolika faktorech,
predevSim na poCtu a rozmisténi referencnich
bodd, na Uhlu, pod nimZ byl letecky zabér
pofizen a na morfologii terénu: ¢im mensi je
odchylka osy zabéru od kolmice k zemskému
povrchu (tedy ¢im vice se snimek blizi kolmému
pohledu), resp. ¢im méné Clenity reliéf méa terén
zachyceny na fotografii, tim mensi je zkresleni
rektifikované fotografie.
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U béznych snimk je poloha objektl obvykle
transformovana s chybou 1-5 metr(i v zdvis-
losti na uvedenych faktorech. Pokud chceme
dosdhnout v&tsi presnosti v poloze konkrétniho
objektu, musime se pokusit o jeho dohledani
a zaméreni pfimo v terénu geodetickymi pristroji
nebo stanici GNSS, a to co nejdfive po jeho
objevu.5" K presnému pozemnimu zaméfeni
Ize dospét i naslednym geofyzikalnim mérenim,
jehoZ samozigjmou soucasti je vytvoreni plan(
zkoumané plochy.

Pomineme-li moznost prendSet data
ze snimk(l do map ,od oka“, Ize rektifikaci
provadét dvéma zplsoby: rucné, a to bud
pomoci tzv. prouzkové metody a Mobiusovy
sitg (obr. 5.23), nebo prostfednictvim special-
niho softwaru. Moznost rektifikace dnes nabizi
vétSina pocitatovych program(i zamérenych
na trojrozmérné konstrukce a na praci s pro-
storovymi daty obecné (AutoCAD, ESRI ArcGIS
aj.). Pracuji s digitalnimi fotografiemi, umoznuijf
rektifikaci objektll zachycenych na snimcich

61  Napf. vegetacni pfiznaky Ize zpravidla bez vétSich
problém(l dohledat i na zemi; praktické zkusenosti autorti
vSak ukazuii, e toto konstatovani neplati pro vSechny faze
vegetacniho cyklu a ani pro vSechny zemédglské plodiny
schopné zviditelfiovat situaci pod povrchem terénu pomoct
vegetacnich priznakd.

Obr. 5.23 Schéma rektifikace prostrednictvim tzv.
Mabiusovy sité (pfevedeni Sikmého snimku na vertikalni
obraz, ve kterém poméry Uhl{i a vzdalenosti mezi objekty
zachycenymi na fotografii odpovidaji realité a jsou
zobrazeny v konkrétnim méfitku).

a jejich nasledné umisténi do podkladové mapy.
Poloha referencnich bodd na letecké fotografii
je kurzorem Ci zadanim soufadnic ztotoZnéna
s jejich polohou v podkladové mapé; po zadani
soufadnic referencnich bod( program auto-
maticky provede rektifikaci. Tento postup se
oznacCuje jako jednosnimkovd fotogrammetrie
(viz kap. 3.1).

V soucasnosti je velkou vyhodou moznost
pracovat v pribéhu rektifikace s ortofoto-
mapami z prostfedi mapovych portall, a to
zejména ze dvou diivodd. Jednak lIze vyuZit
Vvétsi mnoZstvi na nich zachycenych objektd,
které mohou poslouzit jako referencni body
(na topografickych mapach nejsou zachyceny),
jednak je na méfickych snimcich dostupnych
na online portdlech zachycen a zviditelnén
nemaly poCet lokalit v podobé porostovych
priznakl (obr. 5.24).

Optimalni moznosti je provadét rektifikaci
v prostredi GIS, a to pomoci georeferencova-
nych leteckych méfickych snimk( a ortofo-
tomap (zejména z geoportalu Ceského dradu
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Obr. 5.24 |okalita Ctinéves s dobfe patrnymi objekty

2viditeinénymi diky vegetacnim priznakiim — zachycené Obr. 5.25 Rekiifikovana §ikma fotografie umisténa

na ortofotomapé serveru Mapy.cz. na podkladové ortofoto serveru Mapy.cz. Do samostatné
vektoroveé vrstvy je umistén archeologicky obsah
interpretovaného snimku.
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Obr. 5.26 () Archeologicka mapa krajiny ve vychodni
Césti Hadridnova valu (severni Anglie) vytvofend analyzou
a interpretaci leteckych fotografii. Cervené linie a body
zobrazuji v terénnim (pfevazné nizkém) reliéfu dochované
pozlistatky minulych (vétSinou fimskych a novéjsich)
sidelnich aktivit, svétle zelenou barvou jsou zaznamendny

lokality/objekty evidované prostfednictvim vegetacnich
piiznak. National Mapping Programme, Historic

England; (b) Mapa okoli Dorchesteru (Oxfordshire, Anglie)
s ortorektifikovanymi archeologickymi objekty evidovanymi
ve 30. letech 20. stoleti leteckym priizkumem (podie Allen
1984).
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Obr. 5.27 (a) Linie dvou zaniklych paralelnich prikopl
zviditelnénych porostovymi pfiznaky na ortofotografii
serveru Mapy.cz; (b) tvrzisté ukryté v lesiku pod prikopy
2viditelnéne na digitdinim modelu terénu odvozeném

z leteckych lidarovych dat (geoportdl Ceského tradu
zemémefického a katastrainiho).
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zemémérického a katastralniho — CUZK,
z fondd spolecnosti Geodis a TopGis zve-
fejnénych na serveru Mapy.cz i z globalné
nejrozSirengjsiho portalu Google Earth / Google
Maps). Sikmé snimky jsou na jejich podkladé
rektifikovany, nasledné mlze byt do samo-
statné vrstvy digitalizovan (resp. vektorizovan)
jejich archeologicky obsah (obr. 5.25). Timto
zpdsobem je mozné kombinovat plany vSech
fotoletecky dokumentovanych lokalit, které Ize
dale prohlizet na podkladu topografickych map
nebo leteckych Ci druzicovych ortofotomap
dostupnych v GIS prostfednictvim mapovych
sluzeb (WMS). Pfi tomto procesu zdroven
vznika evidence jednotlivych objektl identifi-
kovanych na snimcich, véetné vlastniho meta-
datového popisu. Takové data jsou pouzitelna
nejen jako podklad pro mapovani, ale tézZ jako
primarni data pro vyzkumné ucely.

Popsany postup tvorby digitalnich pland
nekdejSich sidelnich aktivit dokumentovanych
na leteckych fotografiich v podobé& porostovych
pfiznakdl je dnes bézné vyuzivanou metodou
pokrocCilého zpracovani primarnich fotoleteckych
dat. Od nastupu praktické implementace GIS
do archeologie v 90. letech minulgho stoleti
tento zplisob mapovani pfimych (stinovych,
plidnich) a nepiimych (vegetacnich) indikdtor(
piftomnosti podpovrchovych objektd silné ovlivnil
britsky National Mapping Programme, globalné
nejambiciozngjsi projekt mapovani nemovitého
kulturniho dédictvi zaloZzeného na analyze
leteckych fotografii a archeologické interpretaci
na nich zachycenych (vySe uvedenych) indikato-
rl (obr. 5.26).52

Transformace fotoleteckych dat prostred-
nictvim vektorizace v GIS je jedinym efektivnim
zpdsobem, jak archeologicky relevantni infor-
mace na leteckych fotografiich pIné zhodnotit
a vyuzivat je nejen jako plnohodnotny pramen

62 https.//historicengland.org.uk/research/methoas/
airborne-remote-sensing/aerial-investigation/ (Cesky sou-
hrnné viz Gojda 2017a, 168—169).

ve vyzkumu a ochrané archeologického
dédictvi, ale také pfi prezentaci vysledk
Siroké vefejnosti. Uvedeny postup mapovani
archeologickych objektl je zaroveri vhodny
i s ohledem na skuteCnost, Ze podobné druhy
datovych vystup( vznikaji téZ pfi vyuZiti jinych
metod DAP, a to Casto pro odliSnd, vzajemné
se dopliiujici prostiedi. Letecké laserové
skenovani ma nejvetsi potencial v zalesnénych
oblastech, které jsou pfi bézném snimkovani
nezachytitelné; na druhé strané technologie
LiDAR (aZz na vyjimky) nedokaze zaznamenat
objekty, které jsou zviditelnéné pouze porosto-
vymi pfiznaky. Archeologické stopy na rozhrani
lesa a oteviené krajiny tak Ize v celistvosti
mapovat pouze komplementarnimi metodami
(obr. 5.27). Svym dilem pfispiva i velkoploSné
geofyzikalni méfeni, pfipadné riizné druhy
dalkového snimani vyuzivajici odliSnd barevna
spektra a vinové délky. VSechny tyto metody
v disledku zachycuji jednotlivé archeologic-
ké objekty Ci jejich Cdsti, které Ize prenést
do podoby vektorovych dat v GIS — samostat-
nych objektl s vlastnim popisem. V koneg-
ném stadiu tak data DAP ziskavaji obdobny
charakter jako data o nemovitych objektech
ziskana pri vyzkumu odkryvem, byt jejich
detailni poznani bude vzdy limitovano formou
nedestruktivniho pozorovani.

Detailné zpracovana metodika popisujici
jednotlivé kroky vySe uvedeného procesu tak,
jak je standardné nastavena a pouzivana pfi
vektorizaci interpretovanych leteckych snimki
v ramci projektu Archeologie z nebe (a obecné
pHi pripravé dat pro AMCR), je obsahem piilohy 2.

5.3 Moznosti automatizace
procesu zpracovani leteckych
snimkd

Dosavadni kroky procesu vektorizace tvari

porostovych pfiznakd jsou provadény v GIS
manuainé, tj. bez jakéhokoli zdsahu auto-
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matizacnich algoritmd. Zejména rektifikace
(a nasledné georeferencovani) vstupnich Sik-
mych snimkd je v rdmci souc¢asné pouzivané
metodiky dilezitym krokem v celém procesu
mapovani porostovych priznakd. Eliminace
(resp. pfipadna budouci automatizace) toho-
to kroku mlzZe do procesu prinést ¢asovou
Usporu a zdrovefi minimalizovat prostorové
chyby.

V poslednich letech se vSak zacaly hojné
realizovat hlavné projekty zaméfené na detek-
ci, rozpoznavani, klasifikaci a extrakci predem
definovanych tvar(i (konkrétné porostovymi pfi-
znaky zviditelnénych objektd archeologického
zajmu) zachycenych v digitalnim obrazu zem-
ského povrchu, tj. na leteckych a druzicovych
optickych, radarovych a lidarovych snimcich
pomoci umeélé inteligence Ci strojového uceni
a automatické Klasifikace. Jedna z hlavnich
otdzek spojenych s témito postupy zni: Do jaké
miry mohou pocitacové operace (algoritmy)
nahradit v procesu identifikace archeologic-
kych pamatek schopnosti specialisty v oblasti
archeologické interpretace fotoleteckych dat?
Problémem automatické detekce a vektorizace
je skute¢nost, ze ackoliv se pro lidské oko
zdaji byt tvary vegetacnich pfiznakl zfetelné
a dobfe rozpoznatelné, z pohledu vypocetnich
systémil je prechod odstin( porostového
pfiznaku a jeho okoli rozostfeny, a tudiz
kontextualné zcela neurcity. Pfizniva neni ani
obvykld pritomnost dalSich (at uz pfirodnich Ci
antropogennich) Ukaz(, zasahujicich do bliz-
kého okoli objekt( zviditelnénych porostovymi
pfiznaky (pddni eroze, podzemni voda, vyjeté
stopy od traktor(l, poIni cesty aj.). Praxe vSak
ukdzala, Ze vyhody téchto modernich metod
digitalniho véku — pfedevSim rychlost, s niz
mohou byt na velkém prostoru odhaleny
pohrbené objekty — prevazuji nad nevyhodami.
nost kontroly vysledk( automatické extrakce
a naslednd (,rucni*) skartace objektl, které
sice morfologicky odpovidaji pfeddefino-

vanym tvarlm a mély by byt extrahovdny,
avSak ve skutecnosti archeologickymi objekty
nejsou.%

S cilem zefektivnit pouzivany postup
systematického mapovani  archeologickych
lokalit z leteckych snimki byl neddvno navrzen
téZ obecné aplikovatelny metodicky postup
CasteCné automatizované vektorizace tvar(i
porostovych priznakil a jejich nasledného
zaneseni do GIS. Tento postup zjednoduSuje,
zpfesriuje a zrychluje mapovani archeologic-
kych lokalit, které je v souCasnosti provadéno
manualnim prekreslovanim tvar(i porostovych
pfiznakil do vektorové georeferencované
podoby. Zahrnuje automaticky proces pfipravy
vstupnich rastrovych dat (Data Preprocessing)
v podobé rektifikace digitalnich leteckych
fotografii (RGB) do reprezentace vhodné pro
nasledné zpracovani vektorizacnimi algoritmy,
jeZ jsou béznou soucasti GIS.* Dilezitym
pozadavkem navrzeného feSeni je minimaini
¢asovd narocnost vypoCtu, coz umoziuje
snadné rozsifeni aktualné pouzivané metodiky
mapovani vegetacnich pfiznak{. Pro vytvofeni
obecné aplikovatelného algoritmu automaticky
vykreslujiciho fotoletecky dokumentované tvary
zahloubenych struktur antropogenniho pivodu
na zemédelskych plodinach je nutno ddle ana-
lyzovat vhodnost vybranych metod digitalniho
zpracovani obrazu, konkrétné segmentace, kla-
sifikace, automatické detekce hran a prevodu

63  Viz napt. Davis 2020, Stott et al. 2019, Lambers —
Traviglia 2016; Freeland et al. 2016; Hanson 2008; Bickler
2021. Pozoruhodné je, Ze viibec prvni pokusy byly v tomto
sméru ucinény jiz v prvni poloviné 90. let minulého stoleti
(Lemmens — Stancic — Verwaal 1993).

64  Algoritmus predzpracovani obrazu je navrzen za vy-
uZiti vypocetnich postupl pouZitelnych v béznych progra-
movacich jazycich (C, C++, Java, Python, PHP atd.) tak,
aby jej bylo mozno v praxi implementovat prostfednictvim
samostatné aplikace, pfipadné softwarového rozsifeni (plu-
ginu) pro existujici GIS.
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bitmapovych grafickych podklad do vektorové
podoby.%

5.4 DalSi vyuziti fotoleteckych
dat ve vyzkumu a pamatkové
péci

Ziskani konkrétngjsi predstavy o tom, kam
v globalnim méfitku sméfuje soudoby zajem
0 vyuziti dat dalkového archeologického prii-
zkumu, je dobfe mozné diky sledovani projekt(
publikovanych na strankdch Fady védeckych
¢asopis(l. Jejich enormni narlst je dan fadou
okolnosti:

(1) Rychlym  vyvojem  zpracovatelskych
softwar(i a algoritm{ (produkovanych
pro potfeby obor(i vyrazné zavislych
na datech DPZ, jako jsou ekologie, geo-
grafie, meteorologie, geologie, zemédél-
stvi, lesnictvi, obory zamérené na vyzkum
vyuziti ploch a rozvoj urbanismu aj.),
které jsou prevazné prostrednictvim
technicky vzdélanych specialistd na praci
s nimi v necekané velké mife integrovany
do vyzkumu historické krajiny; pomérné
Casto najdeme v seznamech pracovist
autor(l jednotlivych publikaci pouze jednu
(anebo ani jednu) archeologickou €i jinou
instituci ze skupiny humanitnich ¢i soci-
alnich véd.

(2) Nebyvalym vzestupem lehce dosazitel-
nych digitalnich obrazovych dat dalkoveé-
ho priizkumu (,Data Explosion®; mluvi se
tak 0 nich v souvislosti s problematikou
tzv. velkych dat, jejichZ efektivni zpraco-
vani a analyza je dana vySe uvedenymi
faktory).

(3) Védomim badateldl zapojenych do DAP
0 obrovském potencidlu dat DPZ pro
ucinny management kulturniho dédictvi

65 Gojda— Gojda 2019.

jak na urovni lokalni, regionalni, narodni,
tak v méfitku globalnim.

(4) Stale se zvySujicim poCtem casopisl
vyddvanych na bazi online / Open Access,
které umozfiuji autorlim ¢lankd rychlé
Sifeni vysledk( jimi vedenych vyzkumd
(@ v dlsledku toho také jejich citovani
potencidlnimi ¢tenari).% Vedle nich se tato
témata objevuji Casto také v zavedenych
oborovych ¢asopisech, zejména v Antiqui-
ty, Archaeological Prospection a v Journal
of Archaeological Science.

| pfes vySe nastinény rozsah v soucasnosti
produkovanych publikaci v oboru DAP (v nichz
je pro archeologa bez technického vzdélani
vétSinou znaCné obtizné se zorientovat) je
mozné nalézt témata, ktera profiluji jeho
soucasné smeérovani. Jsou to napl. analyza
historickych leteckych fotografii  pomoci
modernich metod,® shér dat prostfednictvim
crowdsourcingu® a pomoci umélé &i stro-
jové inteligence / automatické klasifikace,®®
mapovani a monitoring stavu archeologického
dédictvi,”® metody zviditelfiovani zaniklych
nemovitych pamatek™ aj.

Za dllezité téma povaZujeme vyuZivani
leteckych fotografii pro tvorbu 3D modelli

66  Pro dalkovy priizkum aplikovany v archeologii a kra-
jinné historii jsou v tomto sméru nejéastéji vyuzivané ¢aso-
pisy z vydavatelstvi MDPI, pfedev§sim Remote Sensing, ale
i dalSi — Drones, Heritage, Sustainability a Geosciences. Jiz
opakované se tematika DAP u prvné jmenovaného ¢asopisu
objevila také v podobé specialné zamérenych monografii,
jejichZ pripravu a publikaci zajiStuji pozvani editofi, obvykle
osloveni z fad recenzent(i studii, nabizenych do uvedenych
¢asopisti: naposledy Kaimaris ed. 2021; Nicola — Lasapo-
nara eds. 2021.

67  Stottetal 2018.

68  Napf. Stewart et al. 2020.

69  Napf. Davis 2020, Stott et al. 2020; Stott et al. 2019,
Luo et al 2019.

70  Agapiou et al. 2020, Caspari 2020.

71 Verhoeven 2016, Agudo et al. 2018, Coakley 2019;
Gojda 2017b.
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Obr. 5.28 Fotogrammetrickym postupem vytvoreny R
50 moie kot viainens stwcoum - DIES2% 50 ot oty e
a liniovymi objekty zviditelnénymi porostovymi pfiznaky archeologického obsahu leteckych snimk lokality
(autor: J. Unger). (autor: J. Unge).
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lokalit pofizovanych metodou vicesnimkové
fotogrammetrie (podrobngji k jejimu principu
viz kap. 3.1). V ramci projektu Archeologie
Z nebe jsou kombinaci georeferencovanych Sik-
mych snimk{ pofizovanych z letadla a z dronu
vytvareny digitaini vySkopisné modely lokalit

zviditelnénych  prostfednictvim  porostovych
priznak, ojedinéle také pamatek dochovanych
v terénnim reliéfu (obr. 5.28). Postupné jsou
pak modely vybranych lokalit ¢i objektl zpra-
covany do jejich rekonstruované podoby ve 3D
(obr. 5.29).
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6 TRVALE ULOZENI A ZPRISTUPNENI

FOTOLETECKYCH DAT

Cilem v8ech druh(l archeologického terénniho
vyzkumu je shromazdit ur€ité informace a vyuzit
je k odbornému poznani minulosti. V soucasné
dobé se vSak stale vice upozorfiuje na skutec-
nost, Ze data ziskana z vefejnych prostredki
by méla dale slouzit vefejnosti, at uz ve formé
dostupnych informaci pro zajmovou Cinnost,
nebo Udajli slouZicich pro dalsi védecky vyzkum.
V mnoha ohledech by totiz bylo krajné nehos-
podarmné povazovat vyzkumem ziskand data
za vyhradni majetek jejich pofizovatel(i — nékte-
ra z nich uz nemusi byt mozné ziskat znovu,
a i kdyby tomu tak bylo, je to realizovatelné jen
za cenu velkych, znovu vynaloZenych nakladd.
Trvalé uchovani a zpfistupnéni vyzkumnych dat
pro verejnost je proto nejen ddleZitym momen-
tem efektivity védeckého poznani jako celku, ale
i vyznamnym narokem demokratického systému
v obdobi informacni spolecnosti.

Je tfeba pripomenout, Ze i otdzka trvalého
uloZzeni musi byt soucasti planovaci faze pro-
jektu, a to sestavenim DMP, ktery slouzi jako
voditko pro dalSi praci. V dilich krocich pak
aplikujeme jeho ustanoveni, kterda postupné
vedou k vytvofeni ,archivniho fondu“ leteckych
dat. Sestaveni tohoto fondu a jeho predani
k trvalému ulozeni by mélo byt samoziejmosti
v kazdém projektu. Zakladni metadatovy popis
a priprava snimk{ pro predani do trvalého UloZi-
Sté jsou klicové a neopakovatelné kroky, protoze
se postupem Casu Uplnost a srozumitelnost dat
mohou snizovat. Zatimco vytéZovani odborného
obsahu snimkd miZeme opakované provadet

v rliznych dobéch, rliznymi tymy a za rliznym
ucelem, samotna archivace leteckych dat je
nezastupitelnd. Kvalitni ulozeni, zvlasté byly-li
dodrzeny principy FAIR, zajisti budouci pou-
Zitelnost snimkd pro libovolné ucely. Ma tedy
minimdiné stejnou vahu, jako zpiisob provedeni
leteckého priizkumu a interpretace snimk.

6.1 Zasady FAIR spravy dat

O Uspésném zakonceni leteckého priizkumu
mdzeme hovofit jen tehdy, pokud jsou jeho vy-
sledky uloZeny v divéryhodném trvalém UloZisti,
kde jsou k dispozici pro dalSi odborné i zajmové
vyuziti verejnosti. Pfedlozena metodika v obecné
roviné vychdzi z prosazujicich se principdl FAIR,
které posiluji moznost trvalé vyuzitelnosti dat na-
priC obory a definuji zakladni oblasti, na néz je
tfeba se zamérit. Samotné oznaceni FAIR napo-
vida stéZejni oblasti, na néZ je treba brat zfetel:

e vyhledatelnost (Findability) — data
musi byt Citelnd a snadno vyhledatelna (Clo-
vékem i pocitaCové) tak, aby je bylo mozno
kdykoli najit na zakladé popisnych Udajd;

o pristupnost (Accessibility) — data musi
byt uloZena na dostupném, zndmém miste
a pristupnost musi byt stanovena za jasné
definovanych podminek;

¢ interoperabilita (Interoperabhility) —
data by méla byt standardizovana v soula-
du s dobrou praxi a méla by byt navazana
na jednotny systém, ktery usnadiuje dato-
Vou vymenu;
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vyuzitelnost (Reusability) — data by
meéla byt zbavovana prekazek k jejich
vyuziti, a to jak vécnych (srozumitelnost),
technickych (dostupnost online), tak prav-
nich (odpovidajici licencovani).”

6.2 Trvalé ulozeni fotoleteckych
dat

6.2.1 Trvalé ulozeni analogové
dokumentace

Analogova dokumentace leteckych prizkumd
v archeologii zahrnuje tisky na papiru i foto-
papiru, pracovni tisténé kopie textd a obrazkd,
jakoz i rucné psané Ci kreslené poznamky
odbornych pracovnikil. Z obsahového hlediska
jde predevsim o tfi zakladni druhy dokument:
e fotograficky material (Sikmé letecké snim-
ky);
e mapovou dokumentaci (trasy let(i a polohy
lokalit);
e doprovodnou textovou dokumentaci (zazna-
my leti, popisy snimkil apod.).

Z hlediska vyvoje digitalnich ndstrojii Ize
tvorbu prvnich dvou typ( dokumentace povazovat
za vicemeéné ukoncenou (dnes vznika primarné
jako digitalni data). V dlsledku tak jde o Gisté
historické archivni fondy, které by mély byt ucho-
vany s ohledem na jejich (historickou) informacni
hodnotu a podle zdsad dobré praxe nakladani
s jednotlivymi typy materiald. NejvySSi mira péce
by méla byt vénovana fotografiim, nebot na rozdil
od zbylych typli dokumentace se jednd o material,
ktery sice Ize digitalizovat, avSak digitalizace je
vZzdy zatizena jistou mirou zkresleni, snizenim
originalni kvality a ztratou autenticity. Naopak

72 Podrobna doporuceni k témto zdsadam ddva prirucka
ZASADY zajiSténi FAIRové spravy a vyuzitelnosti dat (hitps:/
doi.org/10.5281/zenodo.3946099).

obsah map a doprovodné dokumentace je mozné
bezztratové prenést do digitaini formy, protoze
jejich podstatou je informacni obsah a hodnota
diléich dokumenttl per se je zanedbatelnd. Presto
je vhodné primarni dokumentaci uchovavat v upl-
nosti jako utfidény archiv, ktery ma byt po své
digitalizaci (viz kap. 4.2.4) preddn Kk trvalému
ulozeni ve specializovanych archivech i shirkach
dokumenttl  (instituciondlnich & zfizovanych
statem; jednim z takowych specializovanych
pracovist je i Archiv ARU, jeho? soucsti je ALS).

Pfi spravé analogovych archivdli je diilezité
dodrZet nékteré zasady, a to zejména uchovat
vazbu mezi digitdlnim a analogovym mate-
ridlem (sdilené Ci odvoditelné identifikatory)
a zabezpeCit fotografie pred degradaci a dalSimi
nepfiznivymi vlivy, které by je mohly poskodit Ci
nendvratné znicit. Tyto postupy jsou sdilené pro
vSechny typy archivnich materidl(i bez ohledu
na oborovy kontext &i pfesny obsah. Jednoznac-
né nevhodné je uchovavani (neutiidéné) archivni
dokumentace v instituci piivodce, pokud tato
neni vybavena odpovidajicimi prostfedky pro
trvalou archivaci v souladu s dobrou praxi.”

Dostupnost leteckych archivii pro dalsi
vyuziti (interni i verejné) je nejlépe zajiSténa
prostrednictvim digitalnich reprodukei (a to jiz
od faze zpracovani a podrobného popisu; viz
kap. b5), protoze omezeni fyzického kontaktu
s materidlem prodluZuje jeho Zivotnost a prace
s digitdinimi daty je v mnoha ohledech snazsi.

6.2.2 Trvalé ulozeni digitalnich dat

V Ceské republice dosud neexistuje statem
spravovany, univerzalni, divéryhodny digitalni
repozitaf uréeny pro védecka data. Vytvareni
DMP nevyZaduji ani poskytovatelé narodnich
dotaci a (pfipadnd) archivace dat tak zlistava
Cisté na zodpovédnosti jejich tvlrch &i spraved.

73 Perrin et al. 2014; The National Archives 2016,
Wanner et al. 2015.
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Jisté naznaky Ize spatfovat v Ndrodnim uloZisti
Sedé literatury (NUSL),” které se v budoucnu mé
zménit na tzv. Ndrodni repozitdr, nicméné stdle
jde o dilCi projekt Ndrodni technické knihovny
bez ndvaznosti na Sirsi datovou politiku ve védse.
Projekt Ndrodni digitalni archiv (NDA)” je téZ
pouze v pfipravné fazi a zaméfuje se primarné
na statni administrativu. Jistou perspektivu
ma UloziSté postupné budované v ramci velké
vyzkumné infrastruktury e-INFRA.CZ, resp.
v ramci sdruzeni Czech Education and Scien-
tific NETwork (CESNET). Dosud se vSak jedna
0 negarantované sluzby poskytované na zékladé
individualizovanych smluv; perspektivné vSak jde
o dllezitého tuzemského hrace na poli digitaini
archivace védeckych dat.”® Na evropské trovni
ma nakladani s daty podporovat portal OpenAl-
RE,"" ktery je jednim z pilifd SirStho programu
European Open Science Cloud (EOSC).”® Pro-
blematiku ulozeni primdrnich dat je vSak nutno
fesit na ndrodni Urovni, zde predstavuje nejlepsi
praxi napf. nizozemsky Data Archiving and
Networked Services (DANS).” Ani vzdélavani
na univerzitni Urovni nastup digitalizace piné
nereflektovalo — sprava dat na vysokych Skoldch
je nesystematickd, byt se jednotlivé univerzity
zaGinaji touto problematikou postupné zabyvat.
Vhodny model pfitom pfedstavuji datova Ulozisté
spravovand konsorcii univerzit, jakd zname ze
zahraniCi (napf. Swedish National Data Servi-
c6).8% Jednotnd koncepce datové spravy ve védé
tak v CR citelné chybi a opatrny pfistup statu
v této oblasti potencialné omezuje konkuren-
ceschopnost Ceské védy. Planovani archivace
vyzkumnych dat se tak v disledku fidi nepsa-

74 https.//nusl.cz/
75 https://www.nacr.cz/vyzkum-publikace-akce/vyzkuny/

projekty/nda

76  https.//www.cesnet.cz/
77 https.//www.openaire.eu/
78  https.//eosc-portal.eu/
79  https.//dans.knaw.nl/

80  hitps.//snd.qu.se/

nymi oborovymi zvyklostmi a praxi jednotlivych
pracovist. Archivace je Uzce svazana s kompe-
tenci odpovédnych pracovniki toto téma sprav-
né fesit. Zvlasté v trvale podfinancované oblasti
péce 0 archeologické dédictvi se jedna o velice
palCivy a téZko prekonatelny problém.

Postupy trvalé archivace primarnich dat jsou
v eské archeologii dlouhodobé problematicke,
zejména z toho ddvodu, Ze legislativa ani
dalSi souvisejici regulatorni opatfeni neuddvaji
kompetenci (natoz pak povinnost) tato data
centralné shromazdovat. Je zajimave, Ze Ceska
legislativa (ovSem podobné je tomu i v mnoha
jinych zemich v Evropé) explicitné fesi ochranu
archeologickych pamatek v krajiné (Zdkon
0 stdini pamdtkové péci, ¢. 20/1987 Sb.)
a ochranu movitych ndlez(i v muzeich (Zakon
0 ochrané sbirek muzejni povahy, ¢. 122/2000
Sb.), ale nikoli ,tfeti pilif“ archeologického
deédictvi, tj. terénni dokumentaci archeologickych
vyzkum(l. VeSkeré zavazky jsou spojeny pouze
s agendou vyzkum( odkryvem, a i v téchto
pfipadech je zékladnim produktem urCenym
k archivaci tzv. ndlezova zprdva, nikoli cely
archiv primarnich dat.®" V dlisledku tak v dil¢ich
projektech Casto chybi prostfedky na zajisténi
Ukol(i spojenych s trvalym uchovanim dat.
U projektl produkujicich archeologickd data bez
pfimého zasahu do terénu jde o zcela neregulo-
vangé prostiedi, jehoz praxi Ize teoreticky upravit
pouze na Urovni poskytovateld dotaci a tlakem
na moralni povinnost védce uchovavat a otevie-
né zpfistupriovat produkty své prace pro dalsi
uziti.#?

Vzhledem k vy$e popsané situaci v CR
plati, Ze jedinym digitainim repozitarem, ktery
se systematicky zabyvd dlouhodobou archivaci
archeologickych leteckych snimkii, je informacni
systém AMCR. Tento stav vyplynul zejména

81 K tématu souhrnné viz Novdk — Kuna — Lecbychovd
2021.

82 0 oteviené véde, souvisejicich argumentech a pristu-
plim k ni v Ceské archeologii viz Kuna — Tryml eds. 2018.
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z nutnosti zabezpecdit a zverejnit viastni rozsahlé
archivy leteckych fotografi (viz kap. 2.2.1), dfive
spravované Cisté analogove. Diky tomu bylo jako
soucast AMCR vytvoreno prostiedi, které dnes
nabizi moznost centralniho uloZeni Sikmych
leteckych snimk( a souvisejicich metadat. Data
jsou ukladana v bezpecném dlouhodobém Ulozi-
Sti, kterg je pfipravovano na budoucf certifikaci®®
a jez je podporovano prostednictvim programu
velkych vyzkumnych infrastruktur jako soucdst
Archeologického informa&niho systému Ceské
republiky. Vzhledem k tomu, 7e AMCR tvori
paterni datovy systém Ceské archeologie, jde
0 nastroj provazany na dal$i dilezité partnery,
at jiz jde o Narodni pamatkovy Ustav jako odbor-
ného sprévce kulturniho dédictvi v CR, systémy
uzivané v oblasti muzejnictvi (vCetné komerc-
nich softward), tak o mezindrodni prostredi,
reprezentované infrastrukturami  ARIADNE (i
E-RIHS. Podobn& AMCR piisobi v mezioborovém
prostiedi, diky cemuz jsou Ceska archeologicka
data (véetng zahrnutych leteckych snimki)
indexovana v pfisluSnych narodnich (INDIHU
Index)®* i mezindrodnich agregacnich sluzbach
(Europeana).®

K popsanému feSeni v soucasnosti neexistuje
v CR alternativa, které by v pfipadé archeologic-
kych leteckych snimkil (a archeologickych dat
obecné) poskytovala podobny rozsah podpory,
zabezpeCeni, udrZitelnosti a celkového zajis-
téni v souladu s FAIR principy datové spravy.
| v pripadé vzniku diléich bezpecnych repozitari
(napf. na drovni univerzit) nelze predpokladat,
Ze se podafi zajistit obdobnou miru integrace
a koncepCni podpory archeologickych dat.
AMCR je navic Zivym systémem, jehoz vyvoj ddle
probihd, je vedeny specializovanym tymem — tim
se rozsifuje i Skala funkcionalit a sluzeb, které
nabizi. Cini tak ve vazbé na dal$i néstroje AIS
CR, zejména na prislusné aplikacni rozhrani (API)

83 https.//www.coretrustseal.org/
84 hitps.//index.indihu.cz/
85  hitps.//www.europeana.eu/

a na DigitéIni archiv AMCR. Ten slouZi k jednot-
né prezentaci obsazenych dat. Ma-li byt trvala
archivace archeologickych leteckych snimki
zajiSténa efektivng a kvalitng, je v zajmu celé
archeologické komunity, aby postupné doSlo
ke zpracovani vSech dilCich archeologickych
fotoleteckych fondd a k jejich ulozeni v AMCR.
Diky tomu, Ze tuto cestu zvolil i projekt Archeolo-
gie z nebe, se prace v projektu mohly soustiedit
pfedevSim na vlastni zpracovani prislusnych
datovych celkd, pficemZ archivace dat byla
od po¢atku planovana a vedena pfedem defino-
vanou metodikou (bez nutnosti hledat a vyvijet
viastni feSeni) a zajiSténa specializovanymi
pracovniky.

6.3 Leteckeé snimky, jejich
evidence a zpfistupnéni v praxi
AMCR

Informaéni systém AMCR, se kterym pracuje
projekt Archeologie z nebe, teoreticky neni
jedingm moznym nastrojem trvalé a kvalitni
archivace archeologickych dat. V soucasnosti
vsak jde o jediny systém v CR, ktery mdZe pro-
kdzat plnou technickou i obsahovou funkénost,
udrzitelnost a schopnost prezentace dat pro
verejnost. AMCR se dlouhodobé snaZf definovat
takové postupy, jez jsou nejefektivnéjsi z hle-
diska dlouhodobé vyuZzitelnosti dat pro védecky
vyzkum (a zprostredkovang i pro pamatkovou
péci), a zplisoby, které jsou dlouhodobé udr-
Zitelné a respektuji pfirozené principy vzniku
archeologickych prameni a informaci o nich.
Svou povahou patfi AMCR mezi svétové uni-
katni systémy, a to jak objemem evidovanych
dat (stovky tisic zaznamfi pro dzemi CR), tak
jejich vysokou komplexitou a kvalitou. Bere
v potaz postupy, jez se v oblasti péce o data
v kulturnim dédictvi v poslednich letech glo-
balné uplatriuji (napf. standardni ontologické
modely, zejména CIDOC-CRM) a jsou uZite¢né
pfi harmonizaci datovych zdrojii na meziobo-
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rové i mezindrodni Urovni.® Tyto standardy
usnadnuji vytvareni velmi kvalitnich praktickych
aplikaci, v dlsledku své univerzality nicméng
samy 0 sob& nezaruCuji kvalitu jednotlivych
implementaci (datovych modeld).

6.3.1 Charakteristiky popisného
systému AMCR

Ukolem kazdého informacniho systému je
preveést Cast okolni reality do urcité formy jeji
reprezentace, kterd je dlouhodobé srozumitelnd,
uchovatelnd a vyuZitelnd jako zdroj poznatk,
a to s ohledem na vySe zminéné zasady FAIR
pfistupu. Podminkou zajisténi téchto cilll je jasna
formulace ontologie informacniho systému Cili
explicitni popis jeho hlavnich soucasti (entit,
kategorii, atributl a vazeb), na néz je urgity
segment reality pfevadén.

Informacni systém AMCR pfistupuje k evi-
denci archeologickych dat jako k popisu odbor-
nych pozorovani archeologickych stop v krajing,
tedy jako k evidenci terénnich vyzkum(i. Terénni

vyzkum je odbornou aktivitou vedouci k ziskani

primarnich archeologickych poznatk(i. Pocho-
peni informaci uloZenych v AMCR jako zaznami
0 odbornych aktivitdch (pozorovanich) je klicové
a odkazuje na fakt, ze reprezentace reality nenf
nezavisla na pozorovateli, nybrz vznika teprve
jeho aktivitou (napf. volbou Kkladenych otdzek,
metodou pozorovani atd.).

Hlavni druhy terénnich pozorovani, s nimiz
AMCR momentalné pracuje, jsou nésledujici
(v budoucnu v§ak mohou pfibyvat dalsi):

86  CIDOC-CRM je dnes zdkladem pro integraci ar-
cheologickych dat z celého svéta v ramci infrastruktury
ARIADNE  (http.//www.ariadne-infrastructure.eu/), ktera
na ném vybudovala sviij viastni datovy model. AMCR jako
jeden z poskytovatelli dat pro ARIADNE mapuje sva data
na tyto univerzalni modely, umoziuje je automaticky vytéZzit
a v harmonizované podobé je skrze jednotny portal posky-
tovat mezindrodni védecké komunité.

e vyzkumy se zasahem do archeo-

Ioglckych terénnich situaci:
planované terénni zasahy (badatelske,
predstihové);
neplanované zasahy (ndhodné ndlezy);
drive ukoncené vyzkumy a starsi nalezy
(retrospektivni evidence);

e pozorovani hez zasahu do archeo-

logickych situaci (tzv. nedestruktivni):
evidence povrchové viditelnych archeo-
logickych lokalit;
letecky priizkum;
analyzy digitalnich map a model(i kra-
jiny (zachycené obvykle pomoci LIDAR)
a dalsi souvisejici terénnf prlizkumy;

e vyzkumy specifického charakteru,
zpravidla s omezenym zasahem do terénu,
napr.:

prizkumy zacilené na vyhleddvani
samostatnych nalezil (obvykle s vyuzi-
tim detektoru kovd).

Dilci entity, tj. jednotky Ci zdaznamy o kon-
krétnich terénnich pozorovanich, spadaji v AMCR
do rliznych kategorii, pricemz nékteré katego-
rie jsou obecné, jiné se aplikuji jen na nékteré
typy terénnich vyzkumd. V dikci informacnich
systém(l jsou chapany jako datové tidy a sku-
piny datovych tfid, ze kterych se skldada datovy
model. Zakladnimi kategoriemi (skupinami
datovych tfid) v AMCR jsou (viz obr. 6.1):

e vyzkumné zaméry Cili planované vyzkumy,
evidované tehdy, kdy je potfeba podrobit
terénni aktivity potencidini verejné kontrole
(vyZaduje to legislativa) a/nebo je vhodné
data evidovat v jednotném ramci vCetné
souvisejici agendy (PROJEKTY);

e vlastni terénni pozorovani riznych druhd
provadéné rlznymi odbornymi subjekty,
rliznymi metodami a v rlizné dobé (AKCE,
LETY a identifikace LOKALIT);

e (asti terénnich pozorovani predstavujic
logické prostorové celky (DOKUMENTACNI
JEDNOTKY) potiebné pro dalSi dokumen-
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taci (vymezujici napf. rozsah vyzkumu Ci
lokality, sondu, vymezeni specifického
aredlu); prostorové vymezeni dokumentac-
nich jednotek je dano vazbou k abstraktni
geoprostorové jednotce vytvarejici samo-
statnou datovou tfidu (PIAN);

e souhrnné jednotky archeologického obsa-
hu, tj. chronologickeé a funkéni celky nalez(i
rozpoznatelné v ramci dokumentaCnich
jednotek (KOMPONENTY);

e druhy charakteristickych ndlezil, na jejichz
zakladé byly vymezeny komponenty
(NALEZY);

e terénni dokumentace vznikajici  pfi
odbornych terénnich aktivitach, tj. napf.
texty, fotografie, plany a datové soubory,
skladajici se z metadatového zdznamu
(DOKUMENTY) a pfipojenych dat v digitalni
podobé (SOUBORY);

e zaznamy o dokumentech a publikacich,
které maji relevanci pro jednotliva terénni
pozorovani, avsak jsou uchovavany mimo
AMCR (EXTERNI ZDROJE);

e jednotlivé, samostatné evidované fakty, 1.
nemovité objekty (SAMOSTATNE OBJEKTY)
a movité predméty (SAMOSTATNE NALEZY)
S individualnim popisem a prostorovym
vymezenim.

Jednotlivé dokumenty vznikajici pfi terénnich
vyzkumech mohou zachycovat vice vyzkumd,
ale CastéjSi je opaCny pripad, kdy referuji jen
o dili ¢asti urcitého vyzkumu (napf. na fotografii
Z vyzkumu polykulturniho nalezisté je zobrazen
jen jeden objekt urCitého obdobi). Proto se
DOKUMENTY mohou délit na vlastni logické
OBSAHOVE CASTI, které dokumentuji urcité
konkrétni situace, popisované jako KOMPONEN-
TY DOKUMENTU, pip. NALEZY DOKUMENTU.
V zdsadé jde o symetricky obraz Clenéni vlastnich
terénnich pozorovani, ovSem s tim, Ze vybér popi-
sovanych dat je jiny nez u akce, zpravidla uzsi.
U leteckych snimk{ pribyva specifickd moznost
popsat na nich pozorovatelné TVARY (linie, shluky

bodil apod., jakozto funkéné a chronologicky
neur¢enou analogii ,nalez{"). Entity jsou popiso-
vany prostrednictvim atributii (viastnosti), které
jsou formalizované a Caste¢né standardizované
pomoci zavaznych heslard (fizenych slovnika).
Jako atribut de facto vystupuji i nékteré kategorie
entit (viz jiZz zminény pripad NALEZU charakteri-
zujicich urcitou KOMPONENTU).

Entity riiznych kategorii navazuji mezi sebou
vztahy. Diilezitym rysem AMCR je preference
popisu entit pomoci jejich vztah(l k jinym
entitdm, nikoliv jen vyctu vlastnosti (atribut)
evidovanych v tabulce entit. Jako piiklad uved-
me prostorové vymezeni terénniho vyzkumu,
které bylo dfive chapano jako individudini atribut
kazdé akce, a proto se stavalo, 7e se lokalizace
tychz prostorovych celkl vlivem nahodnych
faktord liily, a tudiZz nemohly byt automaticky
identifikovany. Oproti tomu je v AMCR prostorové
vymezeni vyzkumu definovano vztahem (vazbou)
mezi DOKUMENTACNI JEDNOTKOU wyzkumu
a samostatnou entitou — jednotkou PIAN, ktera
ma jednoznaCné a trvalé vymezeni, vCetné
presnosti. Jeden terénni vyzkum pak mlze mit
prostfednictvim dokumentacnich jednotek vztah
k vice jednotkdm PIAN, ale plati to i naopak —
na kazdou jednotku PIAN m(iZe byt pfipojeno
vice dokumentacnich jednotek riiznych vyzkumd
a lokalit. Tento pfistup odpovidd modernimu
pojeti databazovych systémd, nebot je efek-
tivngjSi pro zpracovani, uspornéjsi z hlediska
rozsahu databdaze, prehlednéjSi a méné chybovy.
Vztahy mezi entitami rdznych kategorii mohou
byt obecné 1:1,1 :Nnebo M :N.

6.3.2 Definice zakladnich kategorii
dat v AMCR

Jadrem AMCR je nékolik kategorii, jejich? obsah
je teba vysvétlit podrobnéji. Archeologicka AKCE
(angl. Fieldwork Event) je chapana jako soubor
archeologickych pozorovani a nalezi (tedy
terénni vyzkum) odpovidajici ur¢itému plivodci
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(vedouci vyzkumu, organizace), mistu (prosto-
rovému vymezeni), dobé provedeni a pouZité
metodé. Archeologicka akce se déli na logické
prostorové celky (DOKUMENTACNI JEDNOTKY),
a to predevSim s ohledem na evidenci tzv.
KOMPONENT, soubornych prostorovych, chro-
nologickych a funkénich celkd nalezd. Strikiné
vzato by se pro tento pojem mélo uzivat ozna-
¢eni ,komponenta akce", protoze malokdy jde
0 celou komponentu ve smyslu teorie sidelnich
aredlll, jde spiSe jen o dil¢i vyifez komponenty
(archeologického obrazu urcitého aredlu aktivity).
NALEZY (fakty), které pirazujeme ke komponen-
tam, sice tvoi samostatnou datovou tfidu, ale
nejde o jejich individudini, nybrz pouze druhovou
evidenci, vztazenou k celé komponents.

V podminkéch leteckého priizkumu je analo-
gii (archeologicke) akce datova tfida LETY, ktera
rovnéz eviduje organizatora, okolnosti, datum
provedeni a dalSi Udaje relevantni pro popis
dané udalosti terénniho vyzkumu (pozorovani).

LOKALITA predstavuje soubor archeologic-
kych pozorovéani a nélez(i odpovidajicich urci-
tému mistu (prostorovému vymezeni) a charak-
teristickému archeologickému projevu; v Gvahu
se bere i predpokladané stari. Evidenci lokality
predchazi definice urcitého typu minulych aktivit,
které chceme evidovat, a jejich oCekavaného
zaznamu v krajiné. Prvnim krokem pfi vymezeni
lokality je proto jeji formaini identifikace (napf.
povrchovym priizkumem, resersi, studiem map
a literatury, analyzou digitalnich modell krajiny)
a po ni nasleduje prostorové vymezeni pomoci
PIAN, zpravidia s vyuZitim jediné DOKUMENTAC-
NI JEDNOTKY (rozsahu lokality). KOMPONENTY
nesou v pripadé lokalit informaci o predpoklada-
ném datovani a funkci lokality, avSak v podstaté
predstavuji informaci, kterd je bud redundantni
(komponenty byly rozeznany a jsou evidovany
v prisluSnych akcich), nebo spekulativni (napf.
datovani hradisté podle formdini analogie).
NALEZY u lokalit evidujeme podobné jako u akci,
ovSem zahrnujeme mezi né pouze nemovité
objekty a plati zde stejnd vyhrada jako u kom-

ponent (duplicita v(i¢i akcim — v tomto pripadé
ovSem potencidlni, nikoli systémova).

Podle AMCR miZe byt teoreticky za lokalitu
povazovan jakykoli archeologicky nalez, v praxi
ovéem AMCR jako lokality eviduje pouze pozo-
rovani:

e opakovana (nebo alespoil opakovatelna,
tedy v jistém smyslu syntetickd), u kte-
rych neni dlileZité uvadét autora a dobu
provedeni (vjimkou mlZe byt napf.
uvedeni objevitele ¢i prvniho pozorovani,
ale jen v ramci doprovodného textu);

e tykajici se nemovitych archeologickych
objektd v krajiné (movité nalezy maji
byt evidovany v ramci archeologickych
akel);

e predstavujici soubor nalez(i vétSiho
rozsahu (k problematice jednotlivych
objektll viz nize).

Prestoze Ize pojem lokality uzivat flexibilné,
dbame vzdy na to, aby byl aplikovan rozumné
a optimalné doplfioval evidenci akci (pfipadné
samostatnych objektll), a to zejména o takové
druhy pozorovani, které v evidenci akci chybi
(napr. vyzkumy jednotlivych ¢asti hradisté mohou
byt evidovany jako jednotlivé archeologické
akce, ale bez vymezeni ,lokality“ by hradisté
jako celek v evidenci chybélo). Podobngé tézebni
pole mliZe byt definovano jako oblast intenziv-
niho vyskytu plivodné samostatnych téZebnich
objektdl. Lokalita tak v principu zahrnuije i pro-
stor mezi samostatnymi objekty, kde Ize vSak
oCekdvat souvisejici aktivity a jejich pozlistatky
(pfipadné dalsi dosud neidentifikované objekty).
Z definice také vyplyva, Ze na jednom misté se
miZe nachdzet vice odliSnych lokalit, které se
vzajemné prekryvaji, ale maji odliSny charakter
Ci dataci (napr. svazek komunikaci prochazejici
mohylnikem), nebo jsou v hierarchickém vztahu
(tvrz v zaniklé vesnici, kostel na hradisti apod.).

Pred vymezovanim lokalit je tfeba vzdy pro-
diskutovat definici prislusného typu pozorovani.
V AMCR je zatim uvazovano jen priblizng o desi-
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tce druh( lokalit, které jsou (nebo budou) syste-
maticky evidovdny (pravékd ohrazeni, stfedovéka
sidla elit, zaniklé stfedovéké vesnice, mohylniky,
osidlené skalni prostory, vojenskd opevnéni,
sakralni stavby, té7ebni aredly, komunikace,
vyrobni aredly apod.); jednim z nich jsou i poly-
gony leteckého priizkumu. U kazdého jednotli-
vého pozorovani z dané oblasti se zvazuje, zda
bude evidovano jako akce, lokalita nebo oboji.
Obecné je kladen dliraz na to, aby nedochazelo
ke ztraté informaci a aby nevznikaly redundantni
informace, tj. aby byly kategorie aplikovany jen
na data, pro kterd jsou vhodné. Dal§im predpo-
kladem je, ze soubor lokalit zvolenych kategorii
by mél byt identifikovan a evidovan v maximalni
mozné Uplnosti.

Z vySe uvedenych definic ovSem také vyply-
va, Ze existuji pozorovani, kterd z praktickych
¢i teoretickych diivod(l nelze zachytit ani jako
akce, ani jako lokality. Je to zejména pripad
jednotlivych predmétl a objektll, které se v teré-
nu Casto vyskytuji ve velkém mnozstvi, ale bez
usporadani a kontextu, jez by umoznily sdruzit
je do vétsich logickych celk(, pokud nechceme
piiliS deformovat realitu a komplikovat evidenci.
Jejich strukturovani pomoci akci je z rliznych
divodl problematické, zejména s ohledem
na vysokou redundanci dat a extenzivni povahu
souvisejicich prlizkum(. Pfi rdznych formdach
povrchového prlizkumu, at uz probihd pfimo
v terénu, nebo je zobrazen jako jeho digitalni
model, je proto Casto jedinou redlinou moznosti
evidovat jednotlivé archeologické fakty s jejich
individualnim popisem a samostatnym prostoro-
wm vymezenim. AMCR rozliduje dvé kategorie
téchto jevii: SAMOSTATNE NALEZY (zaznamy
movitych artefakt() a SAMOSTATNE OBJEKTY
(zaznamy nemovitych artefaktd). | zde se
ukazuje, jak jsou zplsoby kategorizace archeo-
logické reality zavislé na kontextu pozorovani
a na Uhlu pohledu: v rdmci hustSich koncentraci
(nalezist) a jinych metod vyzkumu by evidence
jednotlivych ndlezil a objektil byla nadbytecnd,
ba az nemozna; pfi urcitych formach vyzkumii

je to vSak jedind moznost, jak realitu smyslupiné
uchopit.

SAMOSTATNE  NALEZY jsou jednotlivé
evidované a popsané predméty s vlastnim iden-
tifikdtorem a prostorovym vymezenim (jednim
bodem). V souCasnosti jde pfedevsim o nalezy
ziskdvané detektorovym priizkumem v ramci
systému Portdl amatérskych spolupracovnikii
a evidence samostatnych ndlezd (AMCR-PAS) &
ale do budoucna nemusi jit o jediny druh takto
evidovanych nalez(. Zakladni Udaje a zaméreni
jsou vytvofeny pfimo v terénu, nékteré dalSi
informace (potvrzeni datace, uloZeni ve sbirce
apod.) jsou ndsledné doplnény opravnénou
odbornou organizaci. Samostatné nalezy jsou
krokem k vétsimu provazani AMCR s muzejni
evidenci, v jejimz rdmci jsou jednotlivé ndlezy
ukladany.

SAMOSTATNE OBJEKTY predstavuji terénnf
Utvary zachycené pfi povrchovém priizkumu,
vyhodnoceni leteckych snimkd, analyze digi-
talnich mapovych podkladd a vyuziti dalSich
obdobnych metod (napf. geofyzikalni priizkum).
| zde plati, ze vedle vlastniho popisu a iden-
tifikatoru ma kazdy objekt i vlastni prostorové
vymezeni, v tomto pfipadé pouze polygonem.
Metadata objektu popisuii jak jeho charakter, tak
i interpretacni jistotu (Citelnost) a tdaje o vzniku
polygonu (vazbu na projekt, editora, podkladova
data apod.). V praxi vétSinou dochazi ke kombi-
naci poznatk( z riznych zdrojl, k jejich integraci
v prostfedi geografickych informacnich systémd
a k popisu v prislusné atributové tabulce, odkud
se data v budoucnu prevedou do AMCR. Jde
0 posledni logicky prvek, jenz je dosud evidovan
ve vazbé k AMCR (nikoli uvnitf jeji databéze)
a ktery po doplnéni na aplikaCni Urovni zajisti
piné pokryti vSech charakteristickych typi
archeologickych evidenci (pfinejmensim téch
s charakterem artefaktd).®

87  hitp.//www.archeologickamapa.cz/pas
88  Samoziejmé bude vzdy existovat prostor pro posi-
lovani kvalitativnich vlastnosti dat, tedy miry zachyceného
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6.3.3 Postup dokumentace leteckého
prizkumu v AMCR

Témeér kazdy druh terénniho vyzkumu vyzaduje
odli$ny zplisob evidence s vyuzitim specifické
kombinace datovych tfid (obr. 6.1). Je napf. jas-
né, ze pfi popisu jiz ukonCenych terénnich
odkryvil je bezucelné vytvaret PROJEKT, protoze
jeho vyznam jako kategorie s ukonCenim akce
vymizel. U jinych druhd vyzkumu zase nema
smysl vytvaret souhrnné jednotky typu AKCE
a KOMPONENTY, protoze evidence od zacatku
probihd na trovni jednotlivych fakt(i (viz navrzeny
zpdsob evidence nalez(l pti detektorovém pri-
zkumu). Specificky postup vyZaduje i evidence
dat leteckého priizkumu.
Dalkovy prlizkum predstavuje v ohledu shéru
a evidence dat dva odliSné druhy vyzkumu, a to:
e vizudlni priizkum z letadla spojeny se Sik-
mym snimkovanim lokalit;
e analyzu dat pasivniho DPZ, zejména orto-
map (av8ak analogicky té7 dat leteckého
laserového skenovani apod.).

Oba typy vyzkumu (dat) se prolinaji v oka-
mziku, kdy jsou Sikmé snimky rektifikovany
a promitnuty do digitainich georeferencovanych
dat. V tomto okamZiku uZ z hlediska dalsiho
zpracovani nerozhoduje, jakého plvodu data
jsou, nybrz jejich informacni obsah, ktery se
mlZe prekryvat, ale té7 vzajemné korigovat
a doplnovat. DalSi postup prace s témito daty se
ovSem opét rozdvojuje, nikoli vSak podle zdroje,
nybrZ podle zamysleného zplisobu vyhodnocen,
atona:

detailu v jednotlivych kategoriich, uzavira se vSak koncepeni
pokryti v8ech bézné uzivanych typd terénnich archeologic-
kych pozorovani. Prostor tak zfistava zejména pro evidenci
a zpracovani dat vznikajicich pfi procesu jejich zpracovani
(napr. vysledky odbornych analyz, odvozené datové vystupy,
predikéni mapy apod.).

e souhrnné zpracovani vymezenim LOKALIT
a popisem jejich obsahu (komponent,
tvard);

e evidenci SAMOSTATNYCH OBJEKTU jako
jednotlivych geoprvkil.

Tyto sméry dalSiho zpracovani (synteticky
a analyticky) maji své opodstatnéni a je prav-
dépodobné, Ze jesté delSi dobu budou poznatky
letecké archeologie zpracovavany obéma typy
vystupl, a to az do doby, kdy se mapovani
jednotlivych objektl (a jejich pfipadnd automa-
ticka syntéza do prostorovych celki) stane zcela
rutinni procedurou.

Na rozdil od jinych typ( terénniho vyzkumu
je strukturujici kategorii leteckého priizkumu
DOKUMENT, a to v podobé leteckého snimku
nebo napf. ortofotomapy (s pfipadnymi dalSimi
informaCnimi vrstvami); v pfipadé leteckych
snimkil jde Casto o skupinu dokumentl —
podobnych zabér(, které se bud kombinuji,
nebo se z nich vybira ta nejlepsi fotografie pro
nasledné dalSi vyuziti (rektifikaci).

Letecké snimky si uchovavaji vazbu na kon-
krétni LET, jeZz snimk(m pfifazuje nékteré
atributy uzite€né pro jejich kritické hodnoceni
(napr. pocasi pfi prlizkumu, trasa letu, jméno
pilota a pozorovatele atd.). Popis samotného
snimku, evidovaného jako DOKUMENT, zahrnuje
dalsi metadata (autor, datum porizeni atd.).
Charakter dokumentu maji i jednotlivé dalSi
zdroje dat DPZ (napf. vyfez ortofotomapy ziska-
né z vefejnych zdrojd), byt je v AMCR nenf vzdy
nutné jako ,dokumenty” evidovat, zvIasté jde-li
o0 data dlouhodobé spravovana a archivovana
tretimi stranami.®

Pozorovani nové zjiSténych archeologickych
stop v krajing (at uz na jakémkoli typu obra-
zového dokumentu) Ize souhrnné popsat jako
LOKALITY, tedy vyrazné jednotlivé objekty nebo

89  To v8ak nevyluCuje uchovani pracovnich kopii dat,
které vznikaji jako procesni mezikroky pfi zpracovani letec-
kych fotografii a dalSich typli dat DPZ.
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Obr. 6.1  Zakladni logické vztahy mezi druhy terénnich
pozorovani a kategoriemi (datovymi tfidami) AMCR.
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prostorové ucelené shluky nemovitych objekt(
projevujicich se patficnymi vegetaénimi i jiny-
mi pfiznaky. Je tfeba upozornit, Ze pfi evidenci
lokalit tohoto typu hraji velkou roli druhotné
faktory, zejména geomorfologie terénu a z ni
vyplyvajici rozsah ploch zasazenych pidni erozi
a akumulaci (obecné plati, Ze archeologické
objekty jsou dobre patrné predevsim na erodo-
vanych plochach). Zadny z jinych typdi lokalit
sice nemiZeme povaZovat za presny odraz
minulé reality, ale lokality definované leteckou
prospekei v tomto ohledu patfi mezi nejvice
transformované.

|dentifikace lokalit probiha zpravidla uz
béhem tfidéni snimk{ v pracovnim repozitdfi
a pfi prvotnim zpracovani dokumentace. V ramci
pripravy dat pro trvalé uloZeni (v AMCR) musf
probéhnout jejich prostorové vymezeni pomoci
polygonu (vytvoreni jednotky PIAN) a pridéleni
perzistentniho identifikatoru. Vlastni popis dat
leteckého prlizkumu véetngé obsahu lokalit pro-
bihd na Urovni jednotlivych leteckych snimki;
souhrnnd informace o lokalité je ovSem lehce
(automaticky) prevoditelna ze snimku na lokalitu:
jeji obsah je dan sjednocenim obsahu snimk.
Podrobnost popisu snimk{ zavisi na Gitelnosti
a charakteristickych vlastnostech pozorovanych
objektll. Jsou-li objekty zietelné a dostate¢ngé
charakteristické, mdzeme snimku priradit
konkrétni KOMPONENTU DOKUMENTU i entity
typu NALEZU DOKUMENTU (napt. k. linearni
keramiky — sidlisté — ddim). Nezavisle na tom
popisujeme objekty na snimcich formalnimi
hledisky kategorie TVARU (napf. bodovy objekt,
ohrazeni pravouhlé malé atd.).

Jsou-li letecké snimky rektifikovany, pfipad-
né propojeny s dalSimi digitalnimi zdroji, miZe
byt provedena jejich vektorizace, sméruijici
k vytvoreni katalogu SAMOSTATNYCH OBJEK-
T0 s individudinim polygonalnim vymezenim.
Seznam atributli, které budou jednotlivym
objektlim pfifazovany, jesté neni definitivné uza-
vien, ale je zfejmé, Ze mezi nimi museji byt jak
tdaje o jejich tvaru a predpokladané funkci, tak

metadata tykajici se autora, metody zpracovani,
pouzitého zdroje a vlastni vektorizace, ij. Udaje
souvisejici s konkrétnim procesem zpracovani
dat. Tyto informace umozni porovnat alternativni
vysledky pochazejici z potencialné rliznorodé
interpretace krajiny ziskané v ramci plnéni
rliznych projekt.

Z evidence samostatnych objektl mohou
byt ndsledné vytvafeny plany lokalit, tedy
DOKUMENTY, které pomoci kartografického
zobrazeni zachycuji urCity stupert pozndni
archeologickych dat v krajiné, doplnény o dalsi
ldaje nearcheologického plvodu (mapové
podklady, vymezeni erodovanych ploch, model
reliéfu apod.). Prestoze se jedna o odvozeniny jiz
existujicich dat, jejich vznik a ukladani v ramci
datové tfidy dokumentd (ve vazbé na lokality)
ma své opodstatnéni, nebot mohou slouzit jako
uceleny vystup pro ucely prezentace, pamatko-
vé ochrany, komunikace se spravci dotCenych
pozemk( apod. Na rozdil od dynamicky se
ménicich dat jsou prostfedkem, diky némuz je
mozné fizené prenést poznatky v pfesné zvole-
ném stavu do formatu pouzitelného v aplikacni
praxi, zejména v oblasti pamatkové péce nebo
pii konkrétnich terénnich vyzkumech.

Vedle novych lokalit, jeZz jsou zachyceny
prostrednictvim porostovych priznakd, doku-
mentuje leteckd archeologie i lokality vymezengé
jinym zplisobem (napf. hradiste, hrady apod.)
a mista, kterymi se AMCR primarné nezabyva,
ale z hlediska jejich historického vyznamu by
byla Skoda tyto obrazové informace opominout
(tedy letecké snimky historickych a pfirodnich
krajin, napr. jader vesnic a mést, mist paméti,
pfirodnich dtvardl apod.). Zatimco v prvnim
pfipadé je kontextudini informace zaji$téna vaz-
bou na pfislusné lokality zachycené pozemnim
priizkumem, druhy typ ,lokalit* eviduje AMCR
prostfednictvim jejich zakladniho strukturovangé-
ho popisu a pfifazeni k uréitému katastru (aby
nedochazelo k vytvareni prostorovych jednotek
na zakladé dat, kterd nejsou svou povahou
archeologicka).
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6.3.4 Zapis dat leteckého snimkovani
do AMCR

Pfesny postup zpracovani dat pro AMCR je
predstaven v pfislusnych pfilohach této metodiky.
Tato kapitola shruje principy fungovani AMCR
v praktické roviné (z pohledu bézného uZivatele
systému) — tedy podava navody, jak je mozné
postupovat, kdyZ je potfeba snimky v AMCR
ukladat, pfipadng je vytéZovat pro libovolné Udely.
Popisujeme zde stav platny v dobgé pfipravy této
metodiky, tedy k roku 2021. Viyvoj nastrojd AIS CR
vak naddle probihd, v rdmci textu tak zmifiujeme
i ocekavané zmeény, které se dotykaji budouci
spravy dat délkového priizkumu v AMCR.%

AMCR je v soutasné dobé z hlediska bézné-
ho uzivatele obsluhovana volné stazitelnou desk-
topovou aplikaci fungujici na platformé JAVA,*"
diléi moduly vSak jiz byly pfeneseny do prostredi
webového prohlizede (AMCR-PAS, Knihovna
do webového prostfedi dokoncen i pro vSechny
zbylé moduly — AMCR se tak stane technicky
univerzalni a nezavislou na konkrétni platformé
a dostupnou z webového prohlizeCe odkudkoli.
Prestoze AMCR dnes zahmuje $irsi spektrum
dat, z aplikacniho hlediska je podchycena pri-
marné agenda standardnich terénnich vyzkum.
Oblasti evidence DAP se jednotlivé nastroje
vénuji pouze v omezené mife. Data DAP, vCetné
leteckych snimki a souvisejicich udajt, jsou tak
do systému vkladana davkové na administrator-
ské drovni, pind podpora procesu (individualniho)
vkladani a (sdilené) spravy vSak bude souCasti
nového webového Klienta, ktery proces datové
akvizice usnadni a pIné integruje.

90  Vyvoj nastrojii AIS CR probihd zpravidla v rezimu
Open Source ve spoluprdci s externimi dodavateli. Sledovat
jej 1ze na portale GitHub (https.//github.com/ARUP-CAS),
kde jsou zvefejnény i jednotlivé repozitafe se zdrojovym
kodem aplikaci.

91  htip://www.archeologickamapa.cz/?page=users
92  hitps.//amcr.aiscr.cz/

Pfi pfipravé dat v souCasné dobé k tomuto
Ucelu slouzi pfipravena off-line databaze
a datové vrstvy GIS, které svou strukturou
a uzivanymi slovniky piné odpovidaji datovému
modelu AMCR (viz priloha 1). P¥i vyuziti téchto
pomicek je prevod dat do informacniho systému
snadny a rychly a obejde se bez nutnosti data
dale harmonizovat.® Prestoze je v budoucnu
Zadouci poskytnout nativni online nastroj, ktery
umozni pfimé datové vstupy v oblasti dat DAP,
bude i nadale zachovana podpora pfipravy dat
v off-line rezimu. V mnoha ohledech totiz jde
o flexibilngjsi feSeni, které vyhovuje pracovnim
postupdm v ramci vyzkumnych projektil a spek-
tru uzivanych nastrojd (obvykle balik MS Office
a bézné nastroje GIS). Vedle vkladani a popisu
fotografif je tfeba zajistit téZ ndvaznost na autorit-
ni evidenci lokalit, coz je proces vyzadujici zasahy
odpovédného spravce systému AMCR, bez jeho
aktivniho zapojeni se proto cely proces neobejde
ani po dokondeni vSech online nastrojd.

Pokud md tvdrce &i spravce archeologickych
leteckych snimkii zajem archivovat svd data
v AMCR, je nutné v prvé fadé véas kontaktovat
spravce systému. Ndsledné je tfeba zajistit
soulad dat s predstavenou datovou struktu-
rou a hesldri, idedlné za vyuZiti podpdrnych
pomlcek (databdze MS Access a Sablony GIS
vrstev ve formatu Shapefile (SHP) — ty jsou
po dohodé se spravci AMCR volng k dispozici).
Data (soubory snimki), metadata (databdze
S popisem) a geodata (Shapefile s vymezenim
lokalit a objekt() Ize po jejich zpracovani DAP
hromadné predat spravcim AMCR, ktefi je viozi
do systému. AIS CR nésledné garantuje jejich
bezpetné dlouhodobé uloZeni a zpfistupnéni
v souladu s odpovidajicimi standardy.

93  Prohihd prevedenim databdze do formdtu soubord
CSV se znamou strukturou, které jsou pomoci backend
AMCR importovany do systému spoleéné s obrazovymi
soubory. Geoprostorové data jsou hromadné vklddana ze
Shapefile pfimo do PostGIS databdze (s vyuzitim predem
pipravenych automatizovanych skriptt).
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6.3.5 Letecké fotografie v Digitalnim
archivu AMCR

Zakladni aplikace AMCR dnes slouzi vyhradné
ke shéru dat, nikoli k jejich efektivnimu procha-
zeni a k vytéZovani. Za timto ucelem byl vyvinut
Digitélni archiv. AMCR,® aplikace vyuZivajici
moderni webové technologie pro vyhleddvani
a prezentaci digitalnich dat. Digitaini archiv je
integrovanym feSenim pro vSechny typy dat
dostupnych v AMCR a poskytuje véechny Udaje,
které jiz proSly celym procesem archivace.
Obvykle tato data nabizeji volné Kk dispozici
k nekomerénimu uziti pod béznou licenci Creati-
ve Commons (ve verzi CC-BY-NC 4.0).%

Data je mozné v Digitalnim archivu prochézet
jak z hlediska jednotlivych snimki (dokumentd),
tak z pohledu na nich identifikovanych lokalit,
ke kterym jsou snimky pfipojeny. Fotografie Ize
vyhleddvat i na zakladé dil¢ich letd, pfi nichz
byly pofizeny. Kazda entita (zaznam) je v ramci
AMCR opatfena perzistentnim identifikatorem,
ktery umoziuje trvalé odkazovani a prechod
na stranku s Udaji o zdznamu.*® Mira pristup-
nosti je ovlivnéna jak autorskopravnimi aspekty
(licenci od poskytovatell dat), tak potfebami
ochrany kulturniho dédictvi. V nékterych pfi-
padech je tak pristupnost dat omezena pouze
na archeology s ovéfenym uzivatelskym dctem,
pripadné na archivare, pficemz aktualni omezeni
pristupnosti je stanoveno dohodou mezi organi-
zaci poskytujici data a sprévci AMCR. Nepfistup-
na data vSak tvofi pro bézného uzivatele méné
nez 5% z celkového objemu dat poskytovanych
Digitalnim archivem.

Data Ize v Digitalnim archivu vyhledavat
fulltextové v metadatech i pomoci filtr(i napoje-
nych na fizené slovniky (heslare), které maji sv(ij
Cesky a anglicky ekvivalent. Jednotlivé letecké
snimky Ize prohlizet online, pfipadné stahovat

94 https.//digiarchiv.aiscr.cz/
95  hitps.//creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
96  Napf. htips./digiarchiv.aiscr.cz/id/C-DL-201500024.

v origindlni kvalité. Sytém obsahuje t6Z mapové
prostredi, pomoci kterého Ize studovat distribuci
lokalit v prostoru, eventudlné pracovat s pro-
storovymi vybéry. Vybrand data Ize exportovat
ve formé tabulek.

Podrobny popis Digitalniho archivu AMCR
a jeho souCasnych funkcionalit naleznete
na prislusné strance, ta obsahuje i napovédu.®”
Budouci verze Digitdlniho archivu pfinesou roz-
Sifené moznosti export, funkcionalit mapového
prostredi a pokroCilé analytické nastroje.

6.3.6 Rozhrani pro vytézovani dat
z AMCR

Prezentace dat pro lidského uzivatele je stejné
podstatna jako jejich zpfistupnéni ve strojove
Citelném formatu. Jeding to zajisti efektivni
zapojeni dat do online prostredi a jgjich efektivni
opakovatelnou vyuZitelnost (mezioborove i mezi-
narodné). Data AMCR jsou proto nabizena pro-
stfednictvim standardniho vefejného aplikacniho
rozhrani (API),% To podporuje sdileni dat ve tfech
formatech, a to:
e Dublin Core — poskytuje Cast datasetu
tykajici se dokumenttl a jejich popisu;
e (CIDOC-CRM — nabizi archivovand, volné
pristupnd data z AMCR ve formédtu RDF
v syntaxi odpovidajici této standardni
ontologii;
e AMCR XML — nativni formét, ktery umozfiu-
je pIné vytézovani databaze pfi zohlednéni
pristupovych prav.

API je blize popsano v podrobném uzivatel-
ském manudlu dostupném na webové strance,
jeZ obsahuje i priklady jednotlivych dotaz(.
Protokol OAI-PMH dovoluje vyuziti APl zejména
pro hromadné (pfirdistkové) sklizeni zaznamii
rozfazenych v diléich datovych blocich (setech),

97  hitps.//digiarchiv.aiscr.cz/napoveda
98  hitps.//api.aiscr.cz/
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pfipadné pro dotazovani na konkrétni zaznamy
podle trvalého identifikatoru. Prestoze se
z pohledu informacnich systémi jednd o dobré
a Siroce uplatiované feSeni, OAI-PMH piné
nevyhovuje analytickym potfebdm ve védg, pro-
toze nepodporuje rozsifené filtrace na zakladé
zvolenych kritérii. V budoucnu je tak planovano
rozSifeni sluzeb o REST API, které dovoli pres-
néjSi dotazovani a analyzu obsazenych dat. Pro-
stfednictvim API budou v budoucnu zpfistupnény
také autoritni heslare uivané v ramci AMCR
(jako prispévek k dalsi standardizaci metadat
v Ceské archeologii). Postupné se bude zvySovat
té7 podpora zpfistupnéni dat AMCR ve formétu
Linked Open Data, ktery je zakladem séman-
tického webu, jehoz dnes reprezentuji nastroje,
jako jsou napr. Wikidata.

6.4 Vyuziti leteckych snimki
a odvozenych archeologickych
dat v Integrovaném
informaénim systému
pamatkové péce

Portal Integrovany informacni systém pamadtkove
péce (IISPP) spravuje Ndrodni pamdtkovy ustav
jakozto instituce metodicky a odborné odpovéd-
nd za vykon paméatkové péce v CR. Pdsobnost
NPU tak zna¢né presahuje oblast archeologic-
kého dédictvi, byt tvori dlleZitou slozku pamat-
kového fondu. Archeologické letecké snimky
a data z nich odvozend vstupuiji do dvou Casti
ISPP — do Informacniho systému o archeologic-
kych datech (ISAD) a do Pamatkoveho katalogu.

ISAD predstavuje soubor aplikacnich ndstroji
na evidenci, spravu a prezentaci archeologické
Sasti kulturniho dédictvi CR. Slouzi predevsim
potfebdm organ(i statni a verejné spravy v jgjich
¢innostech pfi zabezpecovani ochrany archeo-
logického dédictvi. Ddle funguje jako oficidlni
podklad pfi zemnim planovani, je urcen zejmé-
na vlastnik(im nemovitosti a stavebnikiim pro

zajisténi informaci o exponovanosti konkrétniho
tUzemi z hlediska vyskytu archeologickych nale-
z0. V neposledni fadé je ucelem systému ISAD
prezentace archeologického dédictvi na tuzemi
CR a wsledk{ odborné archeologické ¢innosti
Siroké verejnosti.

Zakladem ISAD je databaze Stdini archeo-
logicky seznam Ceské republiky (SAS), kterd
eviduje prvky archeologického deédictvi jako
Uzemi s archeologickymi ndlezy (UAN).% Eviden-
ce archeologického dédictvi je v SAS zalozena
na rozGlenéni Uzemi na principu oCekavatelnosti
a predpokladu vyskytu archeologickych nalezd
v krajiné, a to do &tyr kategorif:

e UAN | — Uzemi s jednoznaCnym vyskytem
archeologickych nalez(;

e UAN Il — izemi s dilvodné predpokladanym
vyskytem archeologickych nalez(;

e UAN Il — tzemi, kde se vyskyt archeologic-
kych nalez(l v souc¢asnosti nepredpokladd,
ale neni mozné ho jednoznacné vyloucit;

e UAN IV - Gizemi bez archeologickych ndlez(
(napf. vytézené plochy povrchovych doll).

Jednotlivym UAN jsou v databazi pfifazeny
strukturované popisné udaje a prostorové
vymezeni v souvisejici mapové aplikaci. Data,
ktera slouzi k vytvareni UAN, se do SAS dosta-
vaji pfimym zaddnim zdznamu pfes webovou
aplikaci autorizovanou osobou nebo Castecné
automatizovanym prenosem z AMCR s vyuzitim
API sluzeb. SAS umoziiuje filtrovat UAN, jeZ
byly vymezeny na zakladé letecké fotografie;
tyto UAN jsou v drtivé vétSiné klasifikovany jako
UAN |. Data odvozend z leteckych snimkii tak
obohacuiji databazi o informace, jenz umoziuiji
presngji identifikovat pamatkové hodnotné
archeologické terény a odpovidajicim zplsobem
je zohlednit pfi vymezeni UAN. VSechna data
ze SAS jsou exportovana jako soucCast lzemné
analytickych podkladl — ty slouzi statnim orga-

99 Ve smyslu odst. 2 §22 a §23b zakona 20/1987 Sb.,
0 statni pamatkové péci.
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nlim a verejné spravé pfi zabezpecovani ochrany
archeologického kulturniho dédictvi pfi izemnim
planovani a stavebnim fizeni. ISAD zabezpeCuje
téZ interaktivni propojeni zaznam( databdze
SAS s ostatnimi ¢astmi ISPP, zejména s aplikaci
Pamadtkovy Katalog. Ten je druhou ¢asti lISPP,
do niz pfimo vstupuiji letecké snimky.
Pamdtkovy Katalog je evidenCni systém
obsahujici Udaje ke kulturnim pamatkam,
narodnim  kulturnim  paméatkam, pamdtkové
chranénym  Gdzemim, ochrannym pasm(im
a k dalSim objektiim, jichZ se zdjem pamatkové
péCe dotykd. V pamdtkovém katalogu jsou

prezentovany zakladni popisné Udaje, anotace,
déjiny lokality/objektu/tzemi, Gvodni fotografie,
status pamatkové ochrany, odkazy do SAS, zob-
razeni v katastrdini mapé a odkazy na digitalni
dokumenty v Metainformacnim systému, ktery
miZe obsahovat dalsi fotografie. Letecké foto-
grafie v Pamdtkovem katalogu maji dvoji ucel:
(1) dokumentaci stavu nemovitych pamatek
a (2) rozsiteni zaznam(l vybranych archeologic-
kych lokalit o fotografie zachycuijici vegetacni,
plidni ¢i stinové priznaky, které by jinak v lISPP
nebyly evidovany.
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Predlozena Metodika zpracovdni a archivace
dat leteckého prizkumu v archeologii je jednim
z vystupd, kterymi se uzavira nejen vyzkumny
projekt Archeologie z nebe, ale svym zpiisobem
i jedna z etap letecké archeologie a digitalizace
archeologickych dat v CR. Obé tyto oblasti se
u nds zacaly rozvijet na poCatku 90. let minu-
lého stoleti, a to zprvu samostatné, postupem
Casu ve stale uzSi spoluprdci. Tato odvétvi
archeologické prace prodly v Cesku v uplynulém
desetileti hlubSi proménou, ktera pro oblast digi-
talni dokumentace znamenala vznik instituciona-
lizované vyzkumné infrastruktury Archeologicky
informacni systém CR a pro leteckou archeologii
plny priklon k digitalnim technologiim sbéru,
uchovavani, analyzy a prezentace dat. V soucas-
zkum bez digitalnich technologii a zaroveri obraz
archeologického dédictvi zemé bez atraktivnich
a odborné cennych leteckych snimkd. Pouceni
Zivelnimi pohromami v Archeologickych Usta-
vech AV CR v letech 2002 a 2008 dnes vime
i to, Ze digitalizace je jedinou cestou zachrany
starSich dat, jejich zajisténi pfed budouci ztratou
a také cestou K jejich plnému vyuZiti (diky zpfi-
stupnéni Sirokému okruhu odbornik{ i dalSich
zajemcl).

Nechame-li stranou rozvoj vlastnich tech-
nologii, ktery bude vzdy tkolem pro uzsi okruh
specialistd, prindsi rozvoj digitalizace v letecké
archeologii dva hlavni tkoly pro vétSinu archeo-
logd, ktefi v této oblasti pracuji. Prvnim z nich je
prevod a popis starsich, analogovych dokumentt
do digitalni podoby, protoze staré snimky mohou
obsahovat nenahraditelné informace, které

by byla Skoda nechat pohibené v archivech
a vystavené postupnému ubytku jejich informac-
ni hodnoty. Druhym Ukolem je uznat ndroky, jez
s sebou nastup informacni spolecnosti obecné
pfinasi, tedy nutnost SirSi spoluprace mezi
odborniky, sdileni informaci a koordinace odbor-
nych postupd. Zatimco cely projekt Archeologie
Z nebe se zaméfoval na Ukol prvni, pomoc
s druhym Ukolem nabizi tato metodika.

Metodiky tohoto typu dnes vznikaji v celé
Evropé, ale neni jich zatim mnoho a zdaleka
nepokryvaji vsechny oblasti archeologické prace.
Primo k naSemu tématu byla dosud publikovana
jen metodika (,Guide to Good Practice”), kterou
v roce 1999 pripravila predni britska instituce
Archaeology Data Service;'™ avSak uZ z data
jejiho vydani je patrné, Ze nemiize pIné pokryvat
potfeby dneSni doby, nemluvé o specifické
situaci Ceské archeologie a jejich postupech.
Na archivaci archeologickych dat se zaméfuje
prirucka Evropské archeologické rady z roku
2014, kterd vySla i v Ceském prekladu — je
ovSem obecnd a nefesi specifické otazky letec-
ké archeologie. Z Ceskych prirucek se naseho
tématu dotyka okrajové jen metodika identifikace
nemovitych archeologickych paméatek z roku
2017.102

Autofi predlozené prirucky a ¢lenové odbor-
ného tymu projektu Archeologie z nebe jsou
presveédCeni, Ze tato metodika prispéje k ochra-
né specifické Cdasti archeologického dédictvi

100  Bewley et al. 1999.
101 Rerrinetal. 2014.
102 Sokol etal. 2017.
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v Cesku. V&fime také, Ze k tisictim leteckych ~ AMCR, pribudou brzy dalsi fondy a Ze tento fakt
archeologickych snimkd, které jsou jiz dnes  pfispéje k rozvoji odborného vyzkumu i zajmu
zpfistupnény prostfednictvim Digitalniho archivu o archeologii ze strany vefejnosti.
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PRILOHA 1

Metodika popisu leteckych fotografii v projektu
Archeologie z nebe

Predkladany text Ize chapat jako pfipadovou studii a navod ke zpracovani archeologickych
leteckych fotografif tak, jak probihalo v projektu Archeologie z nebe: analyza a prezentace fondi
ddlkového prizkumu na Moravé a ve Slezsku. Cilem uvedenych krokd bylo zajistit zpracovani
analogovych fond(i leteckych fotografii od digitalizace a7 po jejich ulozeni v AMCR. Charakter
tohoto dokumentu vyplyva z toho, Ze v daném piipadé $lo o zpracovani analogového materidlu;
v pfipadé zpracovani digitalnich dat jsou nékteré kroky (napf. €. 3) irelevantni, vétSina jich je vSak
platnych i pro tento druh dat.

Zakladni kroky zpracovani

1)

Identifikovat datovy blok, kiery bude vstupovat do jedné popisné databaze (napf. foto jedno-
ho autora; vhodné je zvaZit t67 pocet pracovnikdl Ucastnicich se popisu a dalsi okolnosti). Podle
toho rozdélit data do sloZek a obdobné délit i vSechny soubory s pracovnim popisem.
Zaslat do ARU™ vzorky dat a jejich existujiciho popisu (je tfeba identifikovat, kam bude jednot-
livy Udaj zadavan). Nasledné navrhnout co nejefektivnéjsi postup pro kazdou organizaci / datovy
blok zvIast.
Data skenovat do TIFF s LZW kompresi, rozliSeni zavisi na konkrétnich potfebach poskytova-
tele. Po digitalizaci je nutné provést kontrolu skendl. Je tfeba kontrolovat minimdiné:

a. technickou kvalitu digitalizatu;

b. zrcadlové prevraceni ¢i otoCeni snimku;

c. neodstranény prach a Spinu na fotografii;

d. zkresleni barev, jasu a kontrastu;

e. ostrost.
Pracovat na PG se dvéma velkymi monitory > mnohonasobné efektivngjsi a presnéjsi prace.
Skenované foto ulozit do libovolné struktury slozek, kde bude platit nasledujict:

103 ARU v projektu vystupoval jako metodicky koordinator a spravce dat v AMCR.
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a. v ndzvech sloZek ¢i soubordl neni uzivana diakritika, ani jakékoli specialni znaky
(interpunkce, mezery atd.; tzn. Ize uzivat pouze alfanumerické znaky a pfipadné podtr-
Zitko misto mezer);

b. kazdy soubor ma unikatni nazev, kiery koresponduje s identifikaci uzivanou
v popisnych souborech;

c. po roztfidéni dat dojde k jejich piedani do ARU, kde budou originly bezpegné uloZeny
v digitalnim repozitafi do doby, nez vstoupi pfimo do AMCR.

6) Pred vlastnim popisem v databdzi musi existovat miniméiné tabulka se seznamem soubo-
rii (pfesné nazvy) a piredhézné stanovené prislusnosti snimku k lokalité (katastr nebo
blizsi ur€eni — pokud existuje), tzn. alespori dva sloupce: ndzev, lokalita. Zarazeni pfipadnych
dalSich udaji vyplyne z bodu 2.

7) Import do databéze (provede ARU). Databéze pro popis (MS Access) bude naplnéna daty
a predana zpét organizaci k vlastnimu popisu.

8) Popis snimkil a vymezovani v GIS — postupovat vzdy po katastrech:

a. vyhledat nejlepsi snimek pro lokalizaci a najit jeho umisténi v terénu;

b. v GIS vymezit lokalitu podle v§ech souvisejicich snimki (hodem ¢i polygonem;
ID lokality musi odpovidat ID v MS Access);

c. upravit popis lokality (opravit ndazev katastru podle GIS atd., rozliSit nemovité
pamatky, letecké priznaky a fotografie krajiny);

d. Popsat vSechny snimky vztahujici se k dané lokalité.

Pri popisu m(iZe dojit k déleni a slucovani predbézné uréenych lokalit podle potfeby.
V rdmci katastru mlZe existovat vice lokalit, nemélo by vSak dochdzet k jejich prekryvu,
pokud se nejednd o nemovité pamatky.

9) Po dokonceni popisu prvnich 50 snimkii zaslat do ARU databazi ke kontrole.

10) Nezapomenout eznacovat jiz zpracované zaznamy v databdzi a dodrzovat pravidia
pro vyplitovani dilcich poli (viz podrobny manudl). Pfipadné poznamky k revizi je vhodné
psat v podobnych pfipadech vzdy stejné (pro jejich snazsi vyhledani).

11) Databdzi na disku nebo mezi pocitaCi pfesouvat v celé slozce, ve které je ulozena
(v podslozce budou uloZeny néahledy snimkii). V takovém pfipadé bude vazba mezi databdzi
a snimky vzdy fungovat.'®

12) Databdzi pravidelné zalohovat na nezavislé médium idediné kazdy den po skonceni
prace (vhodny je cloud — Google Drive, OneDrive, Dropbox apod. — Ize zpfistupnit dalSim
lidem; pfipadné externi HDD disky). Nikdy nemit original na jediném médiu, zvlasté ne na tom
prenosném.

13) Nezasahovat do heslaii — pouze s vyjimkou heslare jmen (pfi dodrZeni formdtu). Pfipadné
jiné zmény je vzdy nutné konzultovat s ARU.

104  Databdze pro zjednoduSeni popisu zobrazuje nahledy fotografii, které se automaticky naditaji z podslozky v ramci
adresarové struktury na zakladé nazvu souboru.
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Tvorba metadat v databazi

Tato ¢ast manudlu'® obsahuje metodu / technicky popis pro vypliiovani formulafd v databazi letec-
kych snimkd. Spolecné s databdzi jsou predavany také projekty pro ESRI ArcGIS 10.3.1 (a vySSi)
a Quantum GIS 3.4 (a vyS8i), které zahrnuiji sady vrstev vhodnych k uZiti pfi prostorové lokalizaci.

Databaze Ieteckych snimki se sklada ze tifi formulafi:

e Lety popis— popis letd;

e Fotky popis— popis leteckych snimka;

e Lokality popis— popis lokalit.

Cervend podbarvena pole ve formuldfich jsou povinnd, Seda pole jsou predvypInéna pfi priprave
databaze v ARU a uzam¢ena viici Upravam. Pri vyplfiovani Ize vyuZit databdzovych dotazil k hromad-
nému doplriovani tdajd (vzdy si vSak v téchto pripadech databdzi pfedem zalohuijte).

A) Evidence letii

e nejprve napliite formulai Lety_popis vsemi akcemi/lety (pokud jsou tyto informace
znamy), z nichz pochazi soubory leteckych fotografii dané instituce;

e yypliite vSechny zndmé (daje o letu za vyuZiti heslar(i v rozbalovacich nabidkach (jmenny
hesldr Ize rozSifovat podle vzoru predchozich zdznam, ostatni heslafe upravovat nelze);

e formuldr Lety_popis |ze vyplhovat také simultdnné s popisem jednotlivych fotografii, resp.
v pripadé, kdy prijde na fadu fotografie z jiného letu (viz nize bod B);

Charakteristika poli formulare Lety_popis:

Pracovni ID pracovni oznaceni letu; pridéluje se automaticky

Uzivatelské oznaceni miiZe obsahovat pivodni ¢i dopliiujici oznaceni letu u plvodce
Datum letu datum uskutecnéni letu; ve formatu RRRR-MM-DD

Pilot jméno pilota; vybér z rozbalovaci nabidky, moznost dopinéni
Pozorovatel jméno pozorovatele; vybér z rozbalovaci nabidky, moznost doplnéni
Ucel letu (pozndmka) informace o Ucelu letu a doplriujici informace

Typ letounu typ pouZzitého letounu

Letisté start jméno leti§té vzletu; vybér z rozbalovaci nabidky (moznost dopInéni)
Letisté cil jméno leti$té pristani; vybér z rozbalovaci nabidky (moznost dopInéni)
Hodina zacdtku Cas vzletu; formdt HH:MM

Hodina konce Cas pristani; format HH:MM

Pocasi pocasi pfi pozorovani; vybér z rozbalovaci nabidky

Dohlednost dohlednost; vybér z rozbalovaci nabidky

Fotoapardt typ zdznamového zafizeni

Organizace organizace provadsjici pozorovani; vybér z rozbalovaci nabidky
Podformuldr fotografii vypis jiz pifazenych (po jejich zpracovani) fotografii k letu

105  Text této Casti metodiky vznikl s pfispénim M. Augustynove.
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B) Evidence fotografii a jejich vazha na lokality
e ve formuldfi Fotky popis popiSte jednotlivé fotografie a propojte je s lokalitami, které

zachycuiji.

Charakteristika poli formuldie Fotky_popis:

UloZeni souboru oznacuje cestu k ulozeni dané fotografie na disku PC

Stav revize informuje o dokonceni zpracovani daného snimku (s kompletnim vypInénim vech
souvisejicich formulard znamymi daji); vyplfiuje se alfabetickou znackou nebo
jinym dohodnutym zplisobem

Pozndmka revize prostor pro pfipadnou formulaci diskusnich pfipadd ¢i nedostatk{ pfi zpracovani
snimk{ (nebude vizualizovano v publikované verzi databaze); je doporuceno za-
davat poznamky ve standardizované podobé kvdli jejich snadnému vyhodnocenf

Oznaceni origindlu Ize pouzit pro viozeni plvodniho oznaceni fotografie (napf. prirdstkového Cisla)
v organizaci plvodce; v AMCR budou fotografiim pfidélena ¢isla nova

Rok vzniku oznacuije rok porizeni fotografie (1ze vyplInit automaticky podle letu)

Pristupnost volba dostupnosti fotografie riiznym kategoriim uzivatelC; vybira se z rozbalovaci
nabidky (obvykle jen volba A — anonym a C — archeolog)

Let rozbalovaci nabidka slouzici k propojeni dané fotografie s konkrétnim letem, pfi
némz byla pofizena

Rada (dokumentu) prefix identifikdtoru dokumentd na zakladé jejich Typu a Materialu (viz nize) dle
AMCR; z rozbalovaci nabidky Ize vybrat prefixy ,DL“ (digitani leteckg), ,LD* (le-
tecké diapozitivy), ,LN“ (letecké negativy)

Typ (dokumentu) oznacuje dokumenty na zakladé pouzité metody shéru dat a obsahu; z rozbalova-
ci nabidky Ize vybrat pouze typy dokument( s ozna¢enim ,letfoto”

Materidl (dokumentu) | oznaduje materidl plvodniho hmotného nosice / origindini verze fotografie; vybird
se z rozbalovaci nabidky

Popis obsahu strucnd, vystizna obecnd charakteristika obsahu fotografie

Pozndmka miZe obsahovat doplfiujici ¢i podruzné informace k fotografii

Datum vzniku oznacuje datum vzniku fotografie; ve formatu RRRR-MM-DD

Format vyjadruje format plivodniho hmotného nosice / originalni verze fotografie; vybira
se z rozbalovaci nabidky (u primarné digitinich snimka se nevypliiuje)

Podformuldr tvaru rozbalovaci nabidka pouZivand k popisu tvar(l povrchovych priznakii

Podformuldr’ lokalit rozbalovaci nabidka slouzici k propojeni fotografie s lokalitou/lokalitami, které za-
chycuje, a k zadavani popisnych Udajd o obsahu snimku (komponenty, objekty)

Postup popisu snimku
1) Vyplrite vSechny znamé formalni Udaje (metadata) o konkrétnim snimku do pfislusnych poli.
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2) Do pole Popis obsahu struéné a vystizné obecné charakterizuje to, co fotografie svym obhsahem

zachycuije.

3) Fotografie pfifadte k jiz vypinénému (viz vySe bod A) letu (pokud jsou tyto informace znamy)

pomoci rozbalovaci nabidky v poli Let (popfipadé formuldf Lety_popis vypliite nyni).

4) a. V pfipadé fotografii leteckych lokalit vyplite podformuldr tvar; vypinéni tohoto podfor-

mulare musi korespondovat s oznacenim snimku v poli Typ (pfiznakové letfoto); k vyplnéni
podformulare vyuZijte rozbalovaci nabidku.

b. Je mozné zadavat vice identifikovatelnych tvard do dalSich fadk{ podformulare.
. Vizdy u vSech typii snimkii vypliite druhy podformula#, kierym se dana fotografie

napoji na lokalitu €1 lokality, které zachycuije.

. Danou lokalitu (lokality) zachycenou na snimku je nejprve nutné zadat do for-

mulaiFe Lokality popis (viz nize bod C), aby se v podformulafové nabidce formulare
Fotky_popis objevila; pozdgji Ize jiz vymezené a zadané lokality vybirat rovnou — tj. preskogit
tento bod d) a prejit rovnou k bodu e).

. Poté, co byla lokalita zadana do formulare Lokality_popis, vyberte lokalitu z rozbalovaci

nabidky v podformuldfi formuldie Fotky popis — pezer — pii vybeéru je tfeba dbat nejen
na oznaceni katastru (prvni polozka v fadku), ale i na nazev konkrétni lokality (uvede-
né jako Ctvrta polozka v fadku), typ lokality a na druh lokality, aby nedoSlo k napojeni
na nespravnou lokalitu.

Pokud je na snimku zachyceno vice lokalit, vyberte je prostfednictvim dalSiho Fadku podfor-
mulare; opét pozor na vybér spravné lokality, aby nedoSlo k napojeni na nespravnou lokalitu,
nebo dvakrat na stejnou lokalitu.

. Typ (lokality) napojené prostfednictvim podformuldfe by mél korespondovat s vybérem typu

fotografie v poli Typ (dokumentu) ve formulafi Fotky_popis — viz tabulka nize.

Typ (lokality) Typ (dokumentu)

letfoto vegetacnich piiznaki
letfoto pldnich priznaki
letfoto snéZnych priznak
letfoto stinovych priznak

leteckd lokalita (L)

letfoto lokality
letfoto vyzkumu

nemovitd pamatka (N)

letfoto krajiny
letfoto metoda

krajina (K)

h) Po rozkliknuti jednotlivych lokalit (znak +, vlevo na fadku) doplrite z rozbalovaci nabidky Udaje

o komponentach, kieré jsou zachyceny na fotografiich, pfipadné po rozkliknuti komponent
doplrite taktéZ informace o druhu ndlezu; pozor — pokud fotografie zachycuje vice lokalit —
je nutné prifadit komponenty/nalezy pod spravnou lokalitu.

Pole Stav revize oznaéuje (napr. prostrednictvim alfabetické znacky), ze dany snimek je jiz
kompletné zpracovan — tj. jsou k nému ndlezZité vypinény formulaie Fotky popis, Lokali-
ty_popis a (pokud jsou Udaje znamy) taktéz Lety_popis.
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C) Evidence lokalit

formular Lokality_popis je postupné naplfiovan popisem lokalit, které je mozné identifi-
kovat na jednotlivych fotografiich. ZpoCatku je obsazena ramcova evidence poloh, odvo-
zend z dodaného zakladniho popisu fotografii a importovand do databdze spolu s jejich
seznamem.

Pfi popisu miZze dojit k déleni a slucovani predbézné uréenych lokalit podle
potieby.

V ramci katastru miize existovat vice lokalit, v pripadé ,leteckych lokalit* by
v8ak nemélo dochdzet k jejich prekryvu. Obecné plati, ze pfekryvat se mohou jen lokality
chronologicky nesoucasné a vécné odliSné (napf. lokalita ,hrad” s lokalitou ,hradité"),
ale dva polygony s archeologickymi pfiznaky (tj. dvé ,letecké lokality“) na jednom misté
byt nemohou.

V pfipadé dokumentacnich snimk(i nemovitych pamatek m(Ze mit vyClefiovani lokalit
zachycenych na fotografii do jisté miry subjektivni charakter; nejlepSim postupem je
pokusit se odhadnout, jaky byl zdmér autora fotografie — co chtél zachytit, potazmo: jak
dobre viditelné jsou prvky, které zachytil (nékteré prvky v dalce, na okraji snimku, nebo
zachycené jen z ¢asti, ¢i malé nepfibliZzené dil¢i prvky mezi mnoZinou ostatnich objekt(
ziejmé nebyly pfedmétem tohoto zaméru), a podle toho urcit druh a typ lokality nebo
lokalit.

U nemovitych pamatek se rozliSuji snimky lokalit s archeologickym obsahem (hradisté,
zanikla sidla apod.) a snimky soucasné krajiny s historickym vyznamem (historicka
jadra vesnic a mést, mista paméti, bojisté, pfipadné i zajimavé industridlni krajiny apod.).
Zatimco snimky prvniho druhu pfifazujeme konkrétné vymezenym lokalitdm, snimky
druhého typu pficleriujeme jen shérné ,lokalite* urcitého katastru (podobné jako pfirodni
Krajinné prvky).

V pripadé fotografii pFirodnich krajinnych prvki je lokalita charakterizovana vzdy
celym uzemim katastru (souhrnné ,lokalité“), a slouzi tudiz k napojeni snimki bez zjev-
ného archeologického obsahu; je mozné napojit fotografie bud na jeden katastr (krajinu
v popredi), nebo na vice rliznych katastrd.

Ve spornych pripadech, ¢i pokud je to Zadouci, je mozné nekteré prvky podradit k lokalité
jako komponentu (napf. relativné dobie zachyceny kostel jako dil¢i prvek v zabéru intravi-
lanu mésta mlze byt komponentou u lokality s druhem ,krajina“; naopak pokud byl zigjmy
zamér autora fotit kostel, bude samostatnou lokalitou typu ,nemovita pamatka®).
VyClefovani a urCovani lokalit je dobré provadét na zakladé pozadavku dohledatelnosti
zajmovych lokalit a komponent a jejich viastnosti ze strany badateld, kterd vyplyne z kvality
zpracovani popisu jednotlivych fotografii.
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Charakteristika poli formulare Lokality_popis:

Stav revize

informuje o dokonCeni zpracovani dané lokality; vyplfiuje se alfabetickou
znackou

Pozn. revize

prostor pro pripadnou formulaci diskusnich pripad( ¢i nedostatkd pii zpra-
covani snimk{ (nebude vizualizovano v publikované verzi databéze); dopo-
ruceno zadavat poznamky ve standardizované podobg kvdli jejich snadnému
vyhodnoceni

Pracovni ID

pracovni oznadeni lokality; pfidéluje se automaticky; pouziva se v GIS pro
oznaceni odpovidajicich geoprvkii

Typ (lokality)

pole oznaCuje typ lokality; vybér z rozbalovaci nabidky: ,L* = leteckd, ,N* =

nemovitd, ,K* = krajina (viz tabulka nize)

Katastr

rozbalovaci nabidka katastrd, k nimZ se vaze lokalita

Uzivatelské oznaGeni

plvodni ¢i dopliujici oznacent lokality u plivodce

Nazev

pole pro strucné a vystizné pojmenovani lokality

Druh (okality)

rozbalovaci nabidka druhu lokality (viz tabulka nize) — pokud Z&dnd kategorie
neni relevantni, je nutné ponechat prazdné (bude vyhodnoceno a dopinéno
pozdéji)

Popis

pole pro strucny a vystizny popis charakteru lokality

Pozndmka

miZe obsahovat dopliujici ¢i podruzné informace k lokalité

podformulaF dokumentti

obsahuije vypis jiz pfifazenych fotografii k lokalité (po jejich zpracovani) a in-
formace o komponentach a druhu nalezu zachycenych na daném snimku

1) Po rozdéleni fotografii mezi lokality je definovan PIAN lokality v GIS — podle nejlepSiho snimku
z hlediska lokalizovatelnosti lokalitu vyhledejte v mapovych podkladech a na zakladé vSech
snimk ji prostorové vymezte (bodem Ci polygonem). Do vrstvy letecké_lokality v GIS jsou pfi
vymezovani dopInény vzdy nasledujici udaje:

a. Prac_ID — podle pole Pracovni ID na formuldfi lokality (ddleZité nedélat chyby!);
b. PFesnost — 1-3 v souladu s principy AMCR (1 = jednotky metr(; 2 = desitky metr(;

3 = stovky metr();

c. Stav — je vhodné oznaCovat jiz bezpeCné zpracované a vymezené lokality;
d. Peznamka — dobrovolné pole, sdéleni pro dalsi zpracovanl

Predb&Zné uréeny katastr lokality; pred importem do AMCR probéhne automatizovand kontrola
na zakladé souradnic; pokud je Zdouci zaznamenat vice katastril, slouzi k tomu pole Dals/ kata-
stry.

Poté, co byl vybran Katastr, dojde k pojmenovani konkrétni lokality v poli Ndzev (kratce, vystizné);
druhové uréeni je soucasti ndzvu vzdy az za vlastnim jménem za pomlckou napf. Ryzmbuk —
hrad;, jako pracovnf nézev Iokality je obvykle uil'vén nézev obce, ph’padné pomistni jméno; je Ii

ndzvu lokality podle Jednotne konvence.
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4) UrCete Typ lokality (,L* = leteckd, ,N“ = nemovitd, ,K" = krajina) vybérem z rozbalovaci nabidky
(viz tabulka nize).

5) Vyberte Druh lokality z rozbalovaci nabidky; musi korespondovat s polem Typ lokality v tomto
formuldri — KIi¢ k rozfazeni zde:

Typ lokality Druh lokality PIAN
_ , polygon archeologického
L — letecka oriizkumu
pfirodni tvar s lidskou .
N aktivitou vlastni PIAN
N — nemovita
zanikly/historicky areal
K — krajina krajina PIAN katastru

6) Kratce popiste charakter jednotlivych lokalit v poli Papis (pokud je relevantni).
7) Vyplitte zbyvajici pole, pokud je to Zadouci.

Obecné poznamky:

1) Nezapomente ozna¢ovat jiz zpracované zaznamy v databazi (pole Stav revize) a dodrzovat
pravidla pro vypliiovani dilCich poli.

2) Databazi na disku nebo mezi pocitai je tfeba presouvat vzdy v celé slozce, ve které
je ulozena (v podsloZce ,Foto" jsou uloZeny nahledy snimki; ve slozce GIS prostorova data).
V takovém piipadé bude vazba mezi databdazi a snimky vzdy fungovat.

3) Databazi pravidelné zalohujte na nezavislé médium, idediné kazdy den po skonceni prace
(vhodny je cloud — Google Drive, OneDrive, Dropbox apod. — databdzi tak Ize snadno zpfistupnit
dalSim lidem; pfipadné externi HDD disky). Nikdy neméjte original na jediném médiu, zviasté ne
na tom pfenosném.

4) Nezasahujte do heslai — s vyjimkou heslare jmen a heslare letist (pfi dodrzeni formdtu).
Pfipadné jiné zmény je nutno vzdy konzultovat s ARU.

5) Po dokonceni popisu prunich 50 snimkii zaslete do ARU databazi ke kontrole (v jedné
slozce obsahujici ddle podslozky s fotografiemi a GIS — viz vySe).
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PRILOHA 2

Metodika vektorizace archeologickych objekt
na zakladé Sikmych leteckych snimkii v projektu
Archeologie z nebe

Cilem metodiky je popsat postup pfi vektorizaci archeologickych objekti a archeologicky vyznamnych
prvkd krajiny na zakladé Sikmych snimkd pofizovanych pfi letecké prospekci. Produktem vektorizace
je geodatabdaze vektorovych prvk{ odpovidajicich dil¢im objektiim. Metodika stanovuje jednotlivé
kroky zpracovani, zasady nakladani s daty a tvorby zakladnich popisnych tdajd.

Pro vektorizaci je doplrikové uzivano kolmych leteckych snimk(i dostupnych na vefejnych geo-
portalech, a to ve dvou smérech: (i) jako podkladu pro georeferenci a rektifikaci Sikmych snimk;
(ii) jako doplitkového zdroje informaci o viditelnych objektech v rdmci nebo v blizkosti zndmych lokalit.

PrestoZe je metodika koncipovana s ohledem na obecngjsi uziti, neni ur€ena k vyuziti pfi ploSném
mapovani na zakladé kolmych snimki a jinych obdobnych typil dat dalkového priizkumu Zemé
v archeologii, zaloZenych na ploSném analytickém snimani. K tomuto tkolu budou ¢asem zpracovany
specialni metodiky.

Role pracovnik(:

o vedouci projektu — odpovida za odbornou kvalitu dat a rozdéleni tkol(;

e spravce dat — je zodpovédny za technickou kvalitu dat a za kontrolu dodrzovani metodiky

editory;

e editor — provadi jednotlivé kroky podle metodiky a odpovida za jeji dodrzovani.

1) Zdroje dat

o Sikmé letecké snimky lokalit ulozené v archivu leteckych snimki ARU. Jako zdroj snimki
slouzi Digitalni archiv AMCR, kde je moZné jednotlivé snimky zobrazit navazané ke konkrétni
lokalité a stahovat je v origindlni kvalité. Kazdy snimek je oznaCen unikatnim identifikatorem
(napf. C-DL-201600001). Pfi praci je postupovano podle predpfipraveného tabulkového
seznamu snimkii (seznam_foto.xIsx). Do tabulky je vZdy oznaceno, zda a jakym zpdsobem byl
snimek zpracovan (A — vektorizovan; B — duplicitni zabér; C — pomocny; D — nepouzitelny).
Snimky mohou byt pfedany také hromadné pfi zadani prace, strukturované ve slozkdch
v ndvaznosti na jejich prifazeni k lokalitam.
https://digiarchiv.aiscr.cz/results?entity=dokument&kategorie_dokumentu=Ifoto&page=0
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e Lokality (L_lokality.shp) — orientacni polygondini vymezeni dil¢ich lokalit s uvedenim jejich
identifikatoru (napr. C-L9000731) a dalSich popisnych Udajd. Vrstva navazuje na souvisejici
databdzi leteckych snimkd v Digitdlnim archivu AMCR. Vymezeni lokalit bude revidovano
na zakladé vysledk vektorizace, editofi do vrstvy nijak nezasahui.
https://digiarchiv.aiscr.cz/results?entity=lokalita&page=08&sort=katastr_sort%20asc&f_typ_
lokality=leteck%C3%A1%20archeologie:or

e Kolmé snimky — mapové portaly:

Mapycz_|[vrstva]: https://mapy.cz/;
googlemaps_[vrstva]: https://www.google.com/maps.
e Kolmé snimky — mapové sluzby (WMS):
cuzk_orto_[vrstva]: https://geoportal.cuzk.cz/zWMS_ORTOFOTO_ARCHIV/WMService.aspx.

2) Zasady georeference, rektifikace a ukladani dat

K editaci dat uzivame systém ESRI ArcGIS. Pracujeme vzdy v systému S-JTSK (EPSG: 5514). P
vyuziti podkladovych vrstev v jiném soufadnicovém systému je vzdy tfeba vyuzit odpovidajici transfor-
macni kli¢ a neménit jeho nastaveni v pribéhu prace. Exporty podkladovych dat pro archivacni tcely
provadime vzdy do formatu GeoTIFF s LZW kompresi v plivodnim rozli§eni. "

a. Rektifikace Sikmych snimkii
e Pro rektifikaci vzdy volime snimek nejlépe vyhovujici nasledujicim kritériim:
Maximum viditelnych objekt(.
Co nejvyssi technicka kvalita snimku (ostrost, svételnost apod.).
Pozice lokality na snimku je vhodna pro rektifikaci (poloha v ramci fotografie,
viditelnost referenénich bodd, vySkova odchylka referencnich bodd).
Uhel pofizeni snimku se co nejvice bliZf kolmému snimku.
e Georeference a rektifikace Sikmych snimka:
= Pfi georeferenci Sikmych snimkd volime body poloZené co nejblize objektiim
uréenym Kk vektorizaci tak, aby dodlo k co nejmensimu zkresleni v dlsledku
transformace. V idealnim pfipadé Ize pro georeferenci vyuzit vektorizované objekty
samotné, jsou-li viditelné v existujicich ortofotomapach. Nezadouci je volit body
s vyraznou vySkovou odchylkou od vektorizovanych objekttl (dochdzi k deformacim
obrazu pfi rektifikaci).
Doporucend transformace: Projective Transformation (snimky rovinatého terénu),
ve specifickych pripadech Ize vyuZit polynomindinich funkei vy$Sich radd (vzdy je
vSak tfeba peclivé posoudit mozné odchylky a zkresleni!).

e Slozka Foto_zdrej obsahuje zdrojové snimky utfidéné po jednotlivych lokalitach. Stejnou
strukturu dodrzuji i ostatni slozky.

e Do slozky odpovidajici lokality ve Fote_ref_hedy exportovat uzité referencni body (Link
Table) a soubor pojmenovat totozné jako zdrojovy snimek. Do seznamu snimkil zapsat
kdd zdrojové vrstvy, v{ci niZ byl snimek referencovan (nikdy pii rektifikaci jednoho snimku
neuzivejte vice zdrojovych vrstev najednou).

106  Pred provadénim rektifikaci nastudovat: hitps.//desktop.arcgis.com/en/arcmap/10.6/manage-data/raster-and-im-
ages/fundamentals-for-georeferencing-a-raster-dataset. htm.
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e Do slozky odpovidajici lokality ve Fote_rektif ulozit snimek po rektifikaci (funkce Rectify)

pojmenovany stejné jako zdrojovy snimek, doplnény o zkratku zdroje (viz bod 1), v{iCi
kterému byl snimek rektifikovan (napf. CLDO00010387_cuzk_orto_2016.tif). Parametry
pro rektifikaci:
= Cell Size — zachovat vychozi (odpovida rozliSeni fotografie);

NoData as — vymazat hodnotu (pole musi byt prazdné);

Resample Type — Cubic Convolution;

Output Location — slozka Foto_rektif;

Format — TIFF;

Compression Type — LZW.

b. Vyuziti dat z vefejné dostupnych kolmych snimki (ortofotomapy)

Mapové portaly a mapové sluzby jsou uzivany v prvé fadé pri rektifikaci Sikmych snimk.
Ve druhém sledu jde o zdroj doplfiujicich udajii pfi vektorizaci.
Objekty z kolmych snimkil vytéZujeme systematicky pouze pro zndmé, predem definované
lokality a jejich blizké okolf (tj. pouze pro objekty, které s lokalitou mohou bezprostfedné
souviset). Zcela nové, dosud neznameé lokality evidujeme pouze orientatné pomoci bodové
vrstvy (viz bod 3c). Stavajici polygon vymezujici lokalitu vSak neni pevnym omezenim
skute¢ného rozsahu lokality — dosavadni vymezeni jsou orientacni a nepresna.
V pfipadé, Ze jsou objekty viditelné a dobfe itelné na kolmych snimcich, je vzdy uzivame
jako primarni zdroj informaci (rektifikované snimky jsou z principu vzdy méné presnym
zdrojem) lv ortofotomapéch existuji zkreslem’ aje vhodné vybrat podklady, kde je Uzemf
apod.). Pfi kombinaci vice podkladd je na misté vzdy opatrnost, C|Iem je vytvorit ramcové
konzistentni data se shodnou prostorovou odchylkou.
Georeference kolmych snimkii (pfevzaté ortofotomapy z mapovych portal):
Georeferenci kolmych snimkil prevzatych z mapovych portaldl provadime vzdy
pomoci Ctyi' bod(l v rozich zvoleného vyfezu. Body se znamou souradnici Ize
snadno doplnit do vyfezu funkcemi dostupnymi na mapovych portalech a ty poté
vyuzit pfi georeferenci;
Jednotné uzivdme Projective Transformation;
Soulad podkladu a georeferencované mapy by mél byt vzdy témér absolutni, jaké-
koli okem viditelné odchylky nad ramec pfirozenych nesrovnalosti pouzité mapy
jsou nepripustné.
Do slozky odpovidajici lokality v Mapy_zdrej ulozit vyiez zdrojové mapy (pokud pouzivam
mapy z webu). Pojmenovat ID lokality (podle AMCR), zkratkou zdroje (viz 1) a pofadovym
Cislem v ramci lokality (napf. CL900514_ mapycz_2015_1 tif).
Do slozky odpovidajici lokality v Napy_ref_body exportovat uzité referencni body
(postup podle bodu 2h).
Do slozky odpovidajici lokality v Napy_rektif uloZit rektifikovany vyfez mapy (postup
podle bodu 2b).
Do slozky odpovidajici lokality ve WMS_vyrezy exportovat vyfezy mapovych sluzeb
pouZitych pri vektorizaci objektd. Viyfez( je tfeba exportovat tolik, aby v souhrnu zachytily
vSechny objekty vektorizované podle dané vrstvy. Pojmenovat ID lokality (podle AMCR)
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zkratkou zdroje (viz bod 1) a poradovym ¢islem v ramci lokality (napf. CL900514_cuzk_
orto_ 2010 1.tif). Export provadime jednotné (funkce Export Map):
pouze pro danou vrstvu (bez zobrazeni dalSich vrstev, napf. vektorizovanych dat);
v méfitku 1 : 500;
v rozliSeni 300 DPI;
ve formatu TIFF s kompresi LZW, 24-bit;
se zatrzenym ,Write GeoTIFF Tags".

Dostupné snimky a mapove vrstvy pro sledovanou lokalitu musi byt vytéZeny ve své Uplnosti tak,
aby i objekty zachycené na lokalité pouze nékterymi snimky byly obsazeny ve finalnim vystupu.

3) Zasady vektorizace

Z&kladni metoda vektorizace se zaklada na vyuZziti morfologicko topografické analyzy. Zjisténé objekty
jsou definovany na zakladé svého tvaru, prostorového usporadani a topologického vztahu k ostat-
nim objektlm a na zakladé zkuSenosti odvozené z analogickych situaci. Vektorizace se v prostredi
geografickych informacnich systémi provadi obtaZenim rozliSenych objektd a vytvorenim geoprvku
(polygon).’®”

Lomové body jednotlivych geoprvk(i musi byt vzdy umistény tak, aby v meéfitku 1 : 100 nevy-
tvarely neprirozené zlomy. Lomovych bod( nesmi byt zbytecné mnoho, resp. mélo by jich byt pravé
tolik, kolik je jich potfebnych pro zachyceni pfirozeného vzhledu objektu; tento postup neni vhodné
nahrazovat algoritmickym vyhlazovanim. Evidujeme pouze skutecné viditelné ¢asti objektd, resp.
prlinik vSech jejich viditelnych ¢asti na diléich fotografiich. Pokud je objekt nespojity, bude vytvoreno
vice diléich geoprvkil. Zaznamendvame pouze pfiznaky skutecné viditelné na fotografiich, nikoli
antropogenni reliéf, jenz neni na snimku viditelny.

Za vybér objektll k vektorizaci je primarné zodpovédny vedouci projektu, nikoli editor. Pfed vekto-
rizaci musi vzdy prob&hnout konzultace ke zplisobu zpracovani konkrétni lokality.

Pfi vektorizaci pracujeme s nasledujicimi vrstvami:

a. Objekty — polygony definujici objekty pfedpoklddaného archeologického vyznamu. Tvar
geoprvku musi co nejpresnéji odrazet tvar viditelného objektu. Pritomnost recentnich
a specifickych ploSnych objektl (produktovody, meliorace, pluZiny) pouze zaznatime
do seznamu snimkil, neprovadime vsak jejich vektorizaci. V pfipadé zjevnych superpozic
(cesta feZe pohrebni objekt) vektorizujeme kazdy objekt oddélené. V pripadé cest vektori-
zujeme vzdy jednotlivé tseky od kfiZovatky po kfizovatku zvIast,

b. Prirozene_prvky — linie znacici zfetelna rozhrani mezi sedimenty vzniklymi piisobenim
pfirozenych procesd, vyznamné z hlediska interpretace lokalit (rozhrani eroze/akumulace,
brehy zaniklych tokdl). Tyto prvky evidujeme pouze v souvislosti s plochami s vyskytem
antropogennich objekt(, nejvySe do vzddlenosti 100 metr(.

c. Nove_lokality — bodové oznacCeni mist s lokalitami nové identifikovanymi na ortofoto-
mapach. Bod je umistén do pfiblizného stfedu lokality, Ize jim oznaCit i jednotlivé shluky
objekt(l. Cilem je evidence lokalit pro pfipadné budouci zpracovani.

107 Podle: Malina 0. 2020. Dokumentace pluziny zaniklych stfedovékych vsi na zakladé dat LLS. Nalezova zprava.
Plzerisky kraj. Nepublikovéno.
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4) Zasady popisu (tvorba metadat)
Kazdy prvek (bez ohledu na zvolenou vrstvu) musf byt ihned po vytvoreni popsan metadaty. Pokud je
tak uvedeno, vybrana metadata Ize vypInit hromadné po zpracovani urgitych celkd.

Seznam metadat spolecnych pro vSechny vrstvy:

a. ID_proj — oznaCeni projektu jakozto vyzkumné aktivity s jednotnou a jasné popsanou
metodikou a zavérecnou (nalezovou) zpravou. Dopliiuje spravce hromadné.

b. ID_prvek — unikatni oznaceni prvku v ramci projektu. Dopliiuje spravce hromadné.

c. ID_lokality — podle AMCR (viz vrstva lokality).

d. Zdroj (pfesny nazev soubor(i bez pripony; viz bod 2) — uvadime vSechna data vyuZita pri
vektorizaci. V pfipadé vice soubor(l je nutné pouzit stfednik + mezera jako oddélovac.

e. Editor — ve formatu ,Prijmeni, Jméno“. Lze vypinit hromadné pied odeslanim spravci.

f. Interpret (autor interpretace objektu) — ve formatu ,Prijmeni, Jméno“. Lze vyplnit hro-
madné pro cely projekt.

g. Datum (celé datum vymezeni) — ve formatu ,RRRR-MM-DD®. Lze vyplnit hromadné
na konci denni préce.

h. Poznamka (nepovinnd poznamka).

Seznam metadat specifickych pro vrstvu Objekty:
i. Jistota (archeologického urceni):
e 1 —jisty;
e 2 — hypoteticky.
j.  Viditelnost (objektu na snimku):
e 1 —jasné viditelny;
e 2 — 3patné viditelny.
k. Presnost (prostorového vymezeni):
e 1 —plesné (<2 m)
e 2 —pfiblizné (2—10 m);
e 3 -—orientaCné (> 10 m).
| Stav (zpracovani):
e 1 —zpracovano editorem;
e 2 —odevzdano spravci;
e 3 —zkontrolovano spravcem.
m. Nediplny (objekt; ano/ne = 1/0) — oznadit objekty, které zjevné zasahuji dale mimo
snimek a jejichz pokracovani nelze vérohodné doplnit z jinych zdrojt.

Dal3i typologické, chronologické a topologické tdaje, véetné slozenych objektl, mohou byt dopl-
nény pozdéji v prilbéhu dalSiho zpracovani, které vSak neni pfedmétem této metodiky.

Data jsou zasadné zpracovana po jednotlivych lokalitach v jejich celistvosti. Jakmile je
zpracovani lokality dokonc¢eno, musi byt editorem provedena kontroela v ndsledujicich bodech:

e kifZova kontrola vektorizovanych objektd viiCi vice podkladovym vrstvam (nutno odhalit pfipad-

ny nezadouci posun geoprvk( a jiné nepfesnosti);
e Kkontrola Uplnosti a spravnosti metadat;
e kontrola ulozeni zdrojovych dat a jejich spravného provazani s vektorizovanymi prvky;
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e kontrola spravného vypInéni tabulky se seznamem foto.

Teprve po provedeni vSech kontrol a odpovidajiciho oznaceni stavu Ize pokracovat ve vektorizaci
dali lokality.

Kazdy editor je povinen pravidelné zalohovat data — nejlépe na cloudové tlozisté &i na insti-
tuciondini sitové uloziste. TéZ je povinen v domluvené periodicite zaslat data hlavnimu spravei
tak, aby byla dostupnd ke kontrole a k dalSimu zpracovani. Do jiz uzavienych a predanych dat
editor zasahuje pouze po predchozi domluvé se spravcem dat — v takovém piipadé patficné upravi
souvisejici metadata (napr. datum vektorizace).
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