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UvOoD

Cetna feudalni sidla (hrady, tvrze, zamky) jsou neodmyslitelnou soucasti naseho
kulturniho dédictvi a spoluvytvareji historickou pamét’ a ptirozenou estetiku krajiny. Kromé
kontinudlné fungujicich sidel, kterd nebyla nikdy opusténa a jsou dnes Casto zpfistupfiovana
Siroké vetejnosti, tvoii podstatnou ¢ast nasich feudalnich sidel torzélni lokality nachéazejici se
mimo intravilan obci. Tyto lokality od nejmenSich hradkid aZz po mohutné zficeniny stale
piipominaji pestrost a slozitost stiedovékého svéta. V prvni poloviné 19. stoleti, v ramci
romantismu, zacala byt vyhleddvana tajemnd atmosféra opusténych hradnich zficenin. Brzy
se pripojil i odborny zajem o tyto lokality. Po¢ate¢ni zaméteni pouze na historii jednotlivych
objektli se posléze rozrostlo 1 0o snahy poznat vnitini Clenéni a vyvoj celych staveb. Prestoze
bylo na tomto poli uz mnohé vykondno, neni poznani téchto lokalit uplné a z podstaty véci
ani byt nemiize. S rozvojem moderni techniky dnes pfichazi znovu mozZnost rozsifit nase
znalosti k jednotlivym lokalitdm, ovéfit starSi poznatky a v neposledni fadé¢ zdokumentovat a
zachytit stavajici stav jednotlivych objektd, které stale podléhaji rozpadu a archeologizaci. 1
kdyz dnes neni mozné vSechny torzalni lokality, které jsou rozesety skoro po celé republice,
ucinné chranit a zabranit jejich rozpadu, mélo by byt prioritou alespoii pomoci moderni
techniky zachytit maximalné jejich soucasny stav a podobu, aby aspoi ta zlstala co nejvice
uchovana pro budouci generace. Tato metodika si klade za cil pfedstavit mozné postupy

dokumentace torzalnich lokalit.

Clenéni a ticel metodiky

Tato metodika vychazi z praktickych i teoretickych znalosti autorti, ktefi se dlouhodobé¢
zabyvaji dokumentaci feudalnich sidel a dokumentaci a prospekci samotnou. Metodika je
Clenéna na osm ¢asti. Prvni ¢ast popisuje samotnou pripravu dokumentace. Provadéni resersi
a vlastni terénni a stavebni prizkum lokality. Druha ¢ast se zaméfuje na geodetickou stranku
dokumentace, pfi¢emz zde povazujeme za zadouci predstavit a podrobné rozebrat rtizné
metody a aspekty geodetické dokumentace. Piestoze v ramci dokumentace historickych
staveb jsou Casto vyuzivany geodetické firmy ¢i specializovani pracovnici, v nasem pojeti
dokumentaci provadi sdm zpracovatel s pomocniky. Proto povazujeme za nutné podrobné se

zaobirat geodetickou strankou véci. Méti¢ska prace na historickych lokalitach se totiz od



komer¢ni geodezie nelisi principy, ale praktickym provedenim. Tteti ¢ast se vénuje obrazové
dokumentaci — a to jak dnes jiz standardnim fotografiim, tak 3D fotogrammetrii a 3D
skenovanim. Ctvrta ast se zaobird moZnostmi a aplikaci geofyzikalnich metod. Ty stale
nejsou, pres jejich jiz pomérné dlouhou tradici pouziti, u nas bézné€ zapojovany do prizkumi
historickych staveb. Pata kapitola pfinasi kratké zahrani¢ni srovnani. Metodiku uzavira Sestou
casti zavér. Sedma Cast predstavuje seznam zakladni literatury a na konec je pfipojen
slovni¢ek mén¢ zndmych pojmti.

Utelem metodiky je predstavit nékteré z moznych postupil pii dokumentaci torzalnich
feuddlnich sidel, zvlast€¢ multidisciplinarni pojeti dokumentace za vyuziti 1 téch
nejmodernéjSich metod. Metodika se snazi o jejich pfedstaveni a standartizaci pii jejich
aplikaci. Neusiluje ovSem o nahrazeni ostatnich jiz zavedenych forem dokumentace a
priazkumu, jakymi jsou OPD, SHP ¢i destruktivni nebo nedestruktivni archeologicky
prazkum. Jiz z povahy véci je jasné, ze vSechny tyto formy prizkumii se ¢astecné prekryvaji.
Metodika je pfevdzné urcend studentim a amatérskym zdjemctiim o obor, ktefi hodlaji
prohloubit své znalosti, a mé& vést k zakladni orientaci v problematice. Vyuzitelna je pro
studenty archeologie, uménovédnych obord, architektury ¢i geodezie. Muze také poslouzit jiz
v oboru pilisobicim pracovnikiim. Hlavné pracovnikiim pohybujicim se v paméatkové oblasti,
piipadné ufednikiim pamatkovou péci vykonavajicim. Uplatnitelna je také pro pracovniky
organizaci a firem zabyvajicich se archeologii, stavebni historii, geodezii a dokumentaci, kdy

je muze obohatit o n¢které nové metody ¢i nové moznosti aplikace jiz stavajicich postupti.



1. POPIS LOKALITY

1.1. Historicka a archivni reSerse

Zakladnim ptredpokladem pro kvalitni dokumentaci lokality je provedeni historické a archivni
reSerSe. Ta by mé¢la obsdhnout jak samotné prameny, tak ptehled dosud publikovanych praci
k vlastni lokalité. Pficemz podstatné informace mohou obsahovat i kvalitativné podprimérné
¢i neodborné publikace. Provedeni kvalitni reSerSe je ovSem cCasové a odborné velice
naro¢nou praci. Zvlasté¢ vytéZeni pisemnych pramenti a archivalii ¢asto vyzaduje specidlné
vySkoleného pracovnika. Nicméné pied kazdou planovanou dokumentaci by mélo dojit k
provedeni alespon zakladni reSerSe. Kvalitné provedena reSerSe miiZze vyznacnym zpisobem

usnadnit a obohatit vlastni prazkum.

1.1.1 Literatura

V dnesSni dobé& jiz existuje bohata literatura vénovana feudalnim sidlim u nas. Kazdy
prizkum by mélo predchazet shromazdeéni veskeré relevantni literatury k lokalit¢. Vyznam
maji ¢asto i prace dnes jiz antikvované ¢i neodborné a produkty regiondlni vlastivédy.
Specializované prace zabyvajici se feudalnimi sidly zacaly u nas vznikat v druhé poloving 19.
stoleti. Prvni soupisové prace se vétSinou zamefovaly bud’ na celou habsburskou monarchii ¢i
na jejich ¢asti (napt. Sartori 1819-1820, Heber 1843-1849, Heber 1848, Peter 1879-1894).
Pro Cechy piedstavuje uréity milnik po¢atek vydavani monumentalnich Sedlackovych Hradu,
zamkl a tvrzi kralovstvi cCeského (1892-1927), které na dlouhou dobu piedstavovaly
nejucelenéjsi soupis zdejSich lokalit. Moravsky pokus V. Pinkavy (1927) se s Sedlackovou
praci nemtize métit. Pouze nékolik lokalit se pak dostava do prace O. Pipera (1912).

Kromé specializovanych praci si feudalnich sidel vSimaly i soupisové, vlastivédné Cci
topografické prace (napt. Wolny 1855-1866, Prokop 1904, Vlastivéda moravska ¢i Soupis
pamatek historickych a uméleckych v kralovstvi ceském).

Prospekci moravskych hradd, hradkt a tvrzi se také zabyval 1. L. Cervinka. Bohuzel své
vysledky publikoval pouze aste¢né a jeho souhrnné dilo ziistalo pouze v rukopise (Cervinka
1942). V oblasti ¢eského Slezska jsou v mezivaleném obdobi podstatné prace H. Weinelta, i

pies své nacionalni zabarveni.



V druhé poloving 20. stoleti doslo k dalSimu rozvoji badani o feudalnich sidlech. Siln¢ se
tehdy prosazoval umélecko-historicky ptistup. Tehdy zacaly vznikat cetné pasportizace
objekti. Celnou piedstavitelkou tohoto sméru byla D. Menclova, ktera své zavéry
rozpracovala do podoby syntéz (pro Moravu pouze ¢asteéné 1971; pro Cechy 1972; 1972a),
nékteré jeji stavebné-historické prizkumy néasledné vysly ve zkracené verzi jako pravodce.
Zajem o drobna feudalni sidla vedl v 80. letech 20. stoleti ke vzniku publikace o hradcich a
tvrzich na Moravé (Nekuda—Unger 1981), ktera shrnula starsi vysledky a urcila dalsi smér
badani. Pro ¢eské lokality vzniklo obdobné dilo, ovSem mnohem vétsiho rozsahu, az na
prelomu 20. a 21. stoleti (Svoboda a kol. 1997; 2000; Ulovec a kol. 2005). Nahrazenim
pivodnich Sedlackovych hradii se méla stat kolektivni monografie Hrady, zamky a tvrze v
Cechach, na Moravé a ve Slezsku (1981-1989), ktera je bohuZel plna faktickych chyb a
nepiesnosti a jejiz informacni potencial je omezeny.

V devadesatych letech zacala vznikat velka encyklopedickd dila zabyvajici se ¢eskymi a
moravskymi hrady, kterd si kladla za cil popsat a shrnout poznatky o co nejvice lokalitdich
(Durdik 1996; 2000; Placek 1996; 2001). Soupis moravskych lokalit od M. Placka zahrnuje i
hradky a tvrze. Tato dila jsou pravidelné¢ vydadvanymi dodatky stdle rozSifovana (Durdik
2002; 2005; 2008; Placek 2007). Tyto encyklopedie lze pouzit i jako zakladni odrazovy
mustek pro rychlou orientaci v literatufe k jednotlivym lokalitam. Cetné informace obsahuji
také veétsi vSeobecna kompendia jako napt. Umélecké pamatky Moravy a Slezska (Samek
1999; 2003), ¢i Umélecké pamétky Cech (Poche a kol. 1977; 1978; 1980; 1982) nebo katalog
Od gotiky po renesanci (1999) pro Moravu a Slezsko.

Krom¢ samotnych monografii a soupisovych praci obsahuji nejvice informaci Casopisecké
stat¢ a kratSi ¢lanky. Pro znacnou §ifi uved'me pouze vybrand periodika, jelikoz jednotliva
feudalni sidla si nasla cestu do leckterého periodika od mistnich vlastivédnych sbornikl az po
vyznaéna védecka periodika. Pfimo specializovanym periodikem je Castellologica Bohemica.
Cetné piispévky miizeme také nalézt v Archeologia historica, Priizkumy pamatek, D&jiny
Staveb, Svornik, Hlaska — diive rocenka klubu Augusta Sedlacka.

Rychly rozvoj riznych historickych disciplin zabyvajicich se feudalnimi sidly dnes produkuje
velké mnozstvi jednotlivych ¢asopiseckych studii a kratSich ¢lankti. K rychlé orientaci v nich
v mnohém napomahaji digitalni bibliografické databidze. K tém nejobjemnéjSim a
Bibliografie ¢eské, moravské a slezské archeologie Archeologického tistavu AV CR Praha
(http://.arup.cas.cz/?cat=332). Tyto a jiné bibliografické databaze umoziuji rychlou orientaci

a vyhledavani potfebné literatury pomoci zadavani klicovych slov ¢i autora.



1.1.2 Pisemné prameny

Jednim ze zakladnich informacnich zdrojii ke kazdé lokalité jsou, kromé samotné pamatky,
sttedovéké a novoveké pisemné prameny. Nicméné studium téchto prament v originale
vyzaduje od piislusného pracovnika specializované Skoleni. Bez znalosti historie, pomocnych
véd historickych a zdkladl latiny a némciny nelze vétSinou provést potrebnou kritiku a
vytéZeni dané¢ho pramene. Praci mohou velice ulehcit jednotlivé edice prament a pfi jejich

vyhleddvani rtizné archivni pomiicky.

Vétsina pisemnych prament, ale i dalSich archivalii je dnes uloZzena v Narodnim archivu,
Moravském zemském archivu, Zemském archivu v Opavé ¢i v ostatnich okresnich archivech.
specializovanych instituci. Seznam fondii vétSiny vefejnych instituci vytvaii MV CR
(http://aplikace.mvcr.cz/archivni-fondy-cr/default.aspx). Jak bylo feceno vyse, prace pfimo s
primarnimi prameny vyzaduje specializovaného pracovnika, ktery kromé znalosti prace s

prameny ma také povédomi o jejich ulozeni. Pro samotny prizkum lokality se vétSinou

oy ee
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Pon¢kud snaze se pro neskoleného pracovnika da pracovat s edicemi prament, které jsou
stale zakladem pii piiprave historické reSerSe. Dnes jiz velké mnoZstvi prament
publikovanych v edicich umoziuje ptistup k jinak tézko ptistupnym archivaliim. Z Siroké
palety pramentl jen zmifime napf. edice listin: pro Cechy CDB — Codex diplomaticus et
epistolaris regni Bohemiae I-VI 1904-2006, pro Moravu CDM — Codex diplomaticus et
epistolaris Moraviae 1-XV 1836-1903, ¢i pro cast Ceského Slezska Codex diplomaticus
Ducatus Tessinensis I-VI1 1955-1986. Kromé nich existuje jeste fada dalsich edic pisemnych
prament jako napf. Archiv ¢esky [-XL, 1840-2004 nebo Fontes rerum Bohemicarum I-VIlI
1873-1932.

Pro samotné feudalni sidla maji zna¢ny vyznam zemské desky. A to jak desky trhové (knihy
zadni ve Slezsku), kde mizeme sledovat majetkové presuny jednotlivych lokalit, tak i desky
pthonné (knihy pfedni ve Slezsku), kde ¢asto narazime na podrobné informace k jednotlivym
lokalitdm na pozadi tehdejSich pravnich sporti. BohuZel ¢eské sttedovéké zemské desky byly

skoro vSechny zni¢eny pii pozaru Hrad¢an a Malé Strany v roce 1541. Mnoho hlavné starSich



edici  je dnes dostupnych na  strankach  Centra  mediavistickych  studii

(http://147.231.53.91/src/index.php).

Diilezitym zdrojem informaci jsou i urbatre jednotlivych panstvi a statkd, které casto obsahuji
dilezité informace napt. o zéniku jednotlivych lokalit. Velky pocet urbaia dnes jiz vySel v
edicich. Prehled existujicich moravskych a slezskych urbafti je dostupny na strdnkach
Moravského zemského archivu

(http://mza.cz/a8web/a8apps1l/URB01/A8SLADD2Bad3URBO1.htm).

Jak jiz bylo feCeno vySe, prace s pisemnymi prameny a jejich edicemi vyzaduje specidlné
Skoleného pracovnika s Sirokym povédomim o moznostech a uloZeni ptislusnych archivalii.
Neni tedy smyslem této metodiky vypocitavat Siroky seznam fonda a edic, jejichz zndmost

patii k zdkladnim znalostem kazdé¢ historicky Skolené osoby.

Zavery starSich priizkumi rizného zaméteni jsou dostupné, kromé publikovanych stati, také
ve specializovanych archivech. Pro archeologické ndlezové zpravy a hlaseni to je v
jednotlivych archeologickych tstavech AV CR v Praze a Brné. Také archivy jednotlivych
tizemnich odbornych pracovist NPU poskytuji mnohé informace. BohuZel dodnes nevznikl

centralni archiv pro stavebné-historické priizkumy, coZ plati i pro starsi pasporty SURPMO.

1.1.3 Mapy

Staré¢ mapy piedstavuji dilezity pramen, ktery mize poslouzit jak k lokalizaci jednotlivych
lokalit, tak k jejich bliz§imu poznani a zasazeni do kontextu historické krajiny. Zvlasté
dilezité jsou mapy vzniklé v predindustridlnim obdobi, které jesté castecné reflektuji
sttedoveky raz kulturni krajiny. Vyuzitelnd mohou byt ovSem i mnohem mlads$i mapova dila,
ktera napt. zachycuji dnes jiz neexistujici ¢asti krajiny, které¢ byly zni¢eny v 2. poloving 20.
stoleti (t€zbou, zatopenim apod.).

Kromé riiznych star§ich map, jako napf. Klaudianova mapa Cech, Fabriciova mapa Moravy,
Komenského mapa Moravy ¢ Miillerovy mapy Cech a Moravy, predstavuje prvni potieby
pruzkumu staveb a jejich okoli Siroce pouzitelné dilo tzv. josefské mapovani ¢i 1. vojenské
mapovani z let z let 1764-1768, rektifikované v letech 1780-1783. Ptestoze jde jesté o
zna¢né nepiesné dilo, mira podrobnosti (je zpracovana v méfitku 1 : 28 800) a Casté
zachyceni zaniklych fortifikaci umoziuje vyvodit potiebné informace. Stejné vyuzitelné jsou

1 pozd¢jsi mapovani z let 1836—1852 (II. ¢i Frantiskovo) ¢i piipadné jeste z let 1876-1880



(ITI. ¢i Frantisko-josefské). Tyto mapy jsou dnes v digitdlni podobé dostupné i online
(http://oldmaps.geolab.cz/).

Dilezitym pramenem pii studiu pfedindustridlni krajiny je také takzvany stabilni katastr
(Cechy 1826-1830; 1837-1843 a Morava 1824-1830; 1833-1836), a to jak tzv. povinné
cisafské otisky, tak indikacni skici. PfestoZe mapy stabilniho katastru dopodrobna zachycuji
hlavné stavby v ramci intravilanu obci, jsou dileZitym pramenem i pro extravilany (obr. 1).
Zde jsou hlavné vyuZitelné pii studiu mistnich nazv, které jsou dilezité pro lokalizaci sidla.

Stabilni katastr je dnes dostupny v digitalni podobé na strankach CUZK (cisai'ské otisky CR a

skici pro Cechy, http://archivnimapy.cuzk.cz/) a MZA (http://www.mza.cz/indikacniskici/).

Obr. 1: Indikacni skica stabilniho katastru z roku 1826 obce Dale¢in. Na skice je zachycena

dochovana cast zdiva hradu a ptiléhajici hospodarsky dvir se zameckem (MZA).



Kromé téchto velkych souhrnnych mapovych dél jsou dulezitym pramenem mapy velkych a

sttednich méfitek. Jde napt. o rizné mapy panstvi, lesnich pozemk ¢i rybnic¢nich soustav.

Mnohé star¢ mapy jsou dnes jiz k dispozici online v digitdlni podobé
(http://www.starelesnimapy.cz/; http://archivnimapy.cuzk.cz/; http://www.mapovasbirka.cz/;
https://www.natur.cuni.cz/geografie/mapova-sbhirka/digitalizace-map; http://chartae-
antiquae.cz/cs;  http://mapy.mzk.cz/;  http://mapy.geogr.muni.cz/;  http://mapy.vkol.cz/;

http://www.zcm.cz/mapy/; http://www.hiu.cas.cz/cs/mapova-shirka).

K orientaci v ostatnich mapovych sbirkach a fondech pak slouZzi lexikon mapovych archivii a
sbirek v CR (Semotanova—Simunek 2000). Mnohé informace, hlavné o okolnim reliéfu, 1ze
vyCist 1 z dneSnich mapovych podkladi. Samostatnou kapitolou jsou pak razné formy

dalkového priizkumu krajiny a jejich vystupy (viz kap. 2).

1.1.4 Plany

Podobny vyznam jako historické mapy ma historickd planova dokumentace. Mista uloZeni se
castecné prekryvaji s misty ulozeni historickych map, navic mizeme mladsi plany nalézt v
archivech pfislusnych stavebnich ufadl. Plany na rozdil od map zachycuji mnohem vétsi

v

detaily, kter¢ jiz mohou pfinést pro pruizkum mnohem podstatnéjsi informace ( ).

Ptes neptesnost star§ich pland maji zdsadni vyznam hlavné dila potfizena v 19. stoleti a diive,
ktera zachycuji mnoh¢ lokality jest¢ v mnohem zachovalejSim stavu. A to at’ uz jsou to plany
samotnych lokalit ¢i SirSich celkil, v ramci kterych jsou torzalné dochovana sidla zachycena
(parky, zahrady atd.). Dllezitou skupinou jsou také plany potizené pii piileZitosti vestaveb ¢i
prestaveb jednotlivych areald. Zde zachycené detaily mnohdy ptedstavuji kromé ptdorysu i
fezy objektem. U objektli, kde doSlo k n&jakym romantickym ¢i puristickym upravam,
muzeme na zaklad¢ téchto plani odhadnout hranici mezi pavodni stfedovékou konstrukci a

v

pozd¢jsi upravou.

Vyznam ov§em maji i mnohem mladsi plany, at’ jiz jde o rizné nacrty a skici, které jsou dnes
casto ulozeny v pozustalostech po jednotlivych badatelich, ¢i o starSi odborné skici a plany
lokalit. Puadorysy, pfipadné fezy stfedovékymi hrady zacaly byt za odbornym tucelem
pofizovany v druhé poloviné 19. stoleti. Také plany a skici staré 30 let mohou obsahovat casti
stavby ¢i aredlu, které dnes jiz neexistuji. I pfes svoji nepiesnost mohou byt tyto plany

vyuzity pii tvorbé nového celkového planu lokality, do kterého mohou byt zaneseny dnes jiz
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neexistujici konstrukce. Stejn¢ jako u kazdého historického pramene je nutno i plany podrobit
nalezité kritice. Zv1asté kdyz jejich presnost nemusi byt velka a informace v nich mohou byt

zkreslujici ¢1 zavadéjici.

R N
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Obr. 2: Plan hradu Rokstejna pravdépodobné z roku 1788. Cervené stavajici zdivo, zelend
hypoteticky probéh zdiva (Archiv UAM FF MU).

1.1.5 Ikonografie

K nemén¢ dulezitym pramentim patii historické vyobrazeni torzalnich lokalit. Jedna se
hlavné o grafiky, kresby a malifska vyobrazeni (obr. 3). Ty vSechny ndm muizou piinést
podstatné informace o vzhledu a hlavné detailech jednotlivych staveb. S historickymi
vyobrazenimi jednotlivych staveb se mizeme setkat jiz pomérn¢ brzo. Kromé zachyceni
samotnych lokalit se muze jednat napt. o detaily v ramci vétSich vyobrazeni — v ramci
freskové vyzdoby ¢i na okraji obrazii ¢i kostelnich oltait. Také na okraji vedut a vyobrazeni
nekterych mést lze nalézt pro nas zajimavé vyobrazeni (soupis vedut je dostupny na
http://veduty.bach.cz/veduty/). Rozmach dochovanych vyobrazeni zac¢inad na konci 18. a

hlavné v 19. stoleti. Zvlast€¢ v obdobi romantismu se staly torzalni lokality namétem cetnych
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grafik a malifskych vyobrazeni. Kromég archivi jsou tato dila i pro svou uméleckou hodnotu
casto ve sbirkach uménovédnych instituci jako je napt. Narodni galerie, Moravska galerie ¢i
rizné oblastni instituce. Néktera malifskd vyobrazeni se nachazeji pfimo na pamatkovych
objektech. Zname také mnoho skic (napt. notoricky znamé Machovy Hrady spatiené — Macha
1988). S rozvojem turismu souvisi 1 vznik ¢etnych pohlednic zachycujicich zvlasté zticeniny

hradu.

Pti vyuzivani ikonografickych prament je nutno dusledné posoudit, nakolik je autorovo
zobrazeni hodnovérné. Zadouci je stav, kdy jsou ty samé pasaze lokality znazornény na vice
vyobrazenich ¢i pokud lze porovnavat tehdejsi vzhled alespon z Césti s dneSnim stavem.

Pouze vyobrazeni doprovazejici prvni odborné prace se snazily o vérné zachyceni lokality.

Ostatni Casto trpi jistou schémati¢nosti ¢i autorskou licenci.
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1.1.6 Fotografie a jiné audiovizualni zaznamy

Nejmlads$im, ale dnes asi nejpocetnéj$im pramenem k samotnym lokalitdm jsou fotografie.
Ty se zacaly pofizovat jiz na konci 19. stoleti. Jiz od pocatku vychazely tiskem rizné
obrazové publikace ¢i alba, kterd mnohdy zachytila historické lokality. Takovéto prace
vznikaji dodnes. Lokality byly samoziejmé i1 Castym objektem pro jednotlivé snimky
fotografli. Takovéto snimky muizeme casto nalézt v pozistalostech rlznych muzei,
umeénoveédnych instituci ¢i v knihovnéch ( ).

Samostatnou kapitolou jsou pak snimky potfizované pro dokumentacni potteby (k jejich
pofizovani viz kap. 3.1). Ty se na rozdil od zanrovych snimk, které lokality vyuZzivaji pouze
jako kulisy ¢i zachycuji jejich atmosféru, vénuji jednotlivym detailim i podstatnym ¢astem
stavby. Tyto fotografie jsou dnes povétSinou ulozeny v archivech odbornych instituci, jako
napt. byvaly archiv Statniho pamatkového ufadu pro Moravu a Slezsko je dnes ulozen na
NPU v Brné. Fotografie nékterych lokalit se také nachazeji v archivech jednotlivych
Archeologickych tistavit AV CR a jinych institucich. V ramci reserse by mél byt shromazdén
dostatecné vypovidajici soubor dokumentacnich fotografii ¢i fotografickych pftiloh starSich
vyzkumtl.

S technickym rozvojem zacCaly byt fotoaparaty dostupné i pro Sirokou vefejnost. Tim
samoziejmé¢ enormné vzrostl pocet fotografii, na nichz se jako némi svédkové cetnych vyleti
a vychazek objevuji torza stfedovekych hradii. Zvlasté starsi fotografie ¢i jejich kopie si jiz
mnohdy naSly cestu do naSich pamétovych instituci a jsou k dispozici k odbornému badani.
Vétsina je ovSem roztrousena v soukromych rukou. Tyto fotografie mohou byt vybornym
doplitkem tam, kde schéazeji historické dokumentaéni fotografie, ¢i mohou upiesiovat Spatné
Citelné detaily pamatek. Nové mohou byt vyuzity modernimi technologiemi, kdy jsou staré¢
snimky zpracovany pomoci softwaru, a pokud je jich dostate¢ny pocet, mohou byt vyuzity
pro vytvoreni 3D modelu (viz kap. 3.2, aplikaci této metody miizeme nyni sledovat na
pamatkach v Syrii). Problémem této skupiny fotografii je, Ze Casto zachycuji opakované tytéz
,fotogenické™ Casti lokalit a Ze jejich cilem neni prvotné dokumentovat pamatku. I tak mohou
predstavovat cenny zdroj. A to i fotografie z poslednich let, kdy lze napt. sledovat postupny
rozpad zdiva, stav pfed mnohdy neodbornymi ¢i nedostatecné¢ dokumentovanymi opravami ¢i
reliéf pfed posSkozenim lesni technikou. JelikoZz se casto tyto fotografie vyskytuji v
soukromych sbirkach, je tézké se k nim dostat. Pomé&rné& tispeSnou formou ziskani je osloveni
obcanii obci prilehlych k pamatce vetejnou vyzvou. Tato forma je G¢inna hlavné¢ v mensich

obcich.
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Jelikoz sttedoveéké hrady a hradky se vzdy téSily hojnému zdjmu amatérskych badatelq,
existuje pocetna kolekce fotografii potizenych pravé jimi. Mnohdy jejich neutuchajici zapal a
zajem o jednotlivé lokality daly vzniknout pocetnym kolekcim dokumentacnich fotografii. Ty
v nékterych piipadech i pred¢i dokumentaci potfizenou profesiondlnimi pracovniky. Tyto
fotografie jsou stejné jako predesla skupina v soukromém drzeni. Nicméné zvlasté v posledni
dobe ji jednotlivi zdjemci sdileji vefejné pomoci internetu.

Specifickym pramenem jsou letecké fotografie. Ty jsou u nas pofizovany od mezivalecného
obdobi. Jejich piinos je pro stavebni podobu silné¢ omezeny, mohou ale mnohé poodhalit v
ptipad¢ terénnich relikti. Pfevazné kolmé vojenské letecké snimky jsou ulozeny v archivu
VGHMU# v Dobrusce. Céste¢né jsou i spolu s jinymi zvefejnény na strankach CUZK
(http://Ims.cuzk.cz/lms/). Pfevazné€ Sikmé fotografie pak byly pofizeny a dnes jsou uloZeny v
pracovistich zabyvajicich se leteckou archeologii — na Archeologickém ustavu AV CR Praha
pro Cechy a v Ustavu archeologické pamatkové péce Brno pro Moravu.

Specifickym typem zdznamu jsou rizné video sekvence ¢i video dokumentace jednotlivych
objektti. Tato méné Casta forma dokumentace miize obsahovat také podmétné informace.
Forma zaznamu videem je vhodna rovnéz pii dokumentaci stavby, kdy autor muize do

zdaznamu piimo komentovat jednotlivé situace. Dokumentace pomoci videa je dnes o to
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snaz$i, ze kvalitni fotoaparaty s dostate¢né¢ velkou paméti dokdZou potizovat kvalitni a

dlouhé video sekvence.

1.2. Terénni a stavebni prizkum

Terénni a stavebni prizkum je spolu s reSersi a geodetickou a obrazovou dokumentaci hlavni
slozkou dokumentace torzalnich pamatek. Prizkumy by mél provadét specialné Skoleny,
dostatecn¢ zkuSeny pracovnik, ktery dokaze adekvatné rozpoznat a popsat jednotlivé
dochovan¢ relikty pamatky a spravné je interpretovat. Jiz samotna dokumentace v sob¢ nese
jistou miru interpretace, proto nelze nikdy dokumenta¢ni a interpretacni ¢ast od sebe zcela
oddélit. I tak by se mél pracovnik o to pokusit. Samotny prizkum lokality ¢lenime na tfi faze.

A to na pfipravu pruzkumu, terénni prizkum, stavebni prizkum a vyhodnoceni.

1.2.1 Piiprava prizkumu lokality

Ptiprava prizkumu by méla probéhnout po resersi ¢i soubézné s ni. Po vytipovani lokality a
jeji presné lokalizaci je zddouci misto navstivit. Pii prvotni navstévé by mélo dojit k
dohledani vSech znamych komponent aredlu, posouzeni Casové a technické ndrocnosti
dokumentace, zvoleni vhodnych metod budouci dokumentace a vytipovani moznych rizik pfti
dokumentaci (Spatné piistupné useky apod.). Zvolen by mél byt i vhodny cas na
dokumentaci, ktery je zavisly od rostlinného krytu lokality, jejim reliéfu ¢i statickém stavu.
Zarostlé lokality je nutno dokumentovat v obdobi vegeta¢niho klidu, tedy na podzim ci
casném jare, pfipadn¢ v zim¢. Naopak lokality na skalnich bradlech jsou zvlasté¢ v mrazu
nebezpecné. Odhadnuta by mély byt i nutnost vyuZiti specidlnich pomtcek pro prizkum, jako
napf. horolezecké vybaveni, vysokozdvizné ploSiny ¢i leSeni nebo nutnost pouziti dronu do
nedostupnych partii. Po prvotnim prizkumu a pfed zapocetim dokumentace by mél byt
kontaktovan vlastnik pozemku. Ten by mél byt sezndmen s povahou prizkumu, dobou jeho
prubé¢hu a moznymi riziky, které by hrozily jeho vlastnickym pravam. Pokud majitel
pozemku, piipadné stavby pokud je definovdna zvlast, souhlasi, nic nebrani prazkumu.
Pokud je nutné na lokalité pro ucely dokumentace odstraiiovat ¢aste¢né rostlinny kryt ¢i je
pocitano s mikrovrypy nebo s prizkumem detektorem kovil, mél by s timto byt majitel
pozemku fadné seznadmen. K tomu by pouziti detektoru a provedeni mikrovrypid mélo byt
nahléseno a schvaleno ptislusnym archeologickym ustavem a organy statni pamatkové péce

jako badatelsky vyzkum.
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1.2.2 Terénni priazkum lokality

Samotnym terénnim prizkumem rozumime vyhledavani terénnich utvarG antropogenniho
puvodu. Zamérné ho odd¢lujeme od stavebniho prizkumu piipadnych relikth zéastavby, i
kdyz funkéné spolu souvisi. Pfed samotnym terénnim prizkumem je nutno lokalitu kratce
popsat s geomorfologického hlediska — tedy jestli jde o lokalitu vySinou, ostroznou ¢i
nizZinou, jakého tvaru je stavenisté, zda zde vystupuje skalni podlozi apod.

Nasleduje samotny terénni popis antropogennich reliéfni tvarii. Samotné vyhledavani téchto
tvari je postup, pii kterém lze jen omezené¢ vyuzit analytickych metod a postupi.
Rozeznavani jednotlivych tvart je zavislé na zkuSenosti pracovnika a na jeho schopnosti
rozeznat specificky reliéfni pfiznak v terénu. Pii dokumentaci ttvaru je nutné zvazovat kromé
tvaru reliéfu také jeho prostorovy kontext, povrchovy vzhled ¢i piipadné vazbu na zdénou
zastavbu.

Jednotlivé tvary je mozno popisovat pouze na zaklad¢ prikaznych znaki, bez zatéZzovani
interpretacemi. Pak mluvime o tvarech konvexnich, konkavnich, zrcadlech atd. (viz obr. 5).
Nicmén¢ bézny zpusob klasifikace reliéfnich tvari vede k komplexnimu posouzeni zjisténych
objektti a k jejich interpretaci (Kuna—Tomasek 2004, 237-242; Smetanka—Klapst¢ 1979,
614-628).

KOMPLEXITA VELIKOST TVAR
konvexni
velké konkavni
zrcadla

plochy s neklidnym povrchem

jednotlivé konvexni

plosné konkdvni

malé zrcadla

konvexnf

liniové konkavni

terasové hrany

komplexy

Obr. 5: Terminologie reliéfnich tvart jak ji definovali Smetanka—Klapsté 1979 (podle Kuna—

Tomasek 2004, 240, Tab. 7.1).

V nami zhotovovaném popisu se tedy bude spiSe nez konvexni liniovy objekt vyskytovat

slovo ptikop apod. Obecné pii popisu feudalnich sidel vychdzime z pojmu architektury a
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archeologie (k pojmoslovi napt. Placek 2001, 739-745; piipadn¢ Durdik 2000 ¢i Kupk a kol.
2002; uménoveédné nazvoslovi pak napt. Blazicek a kol. 1962; Herout 1961; 1980).

Terénni prizkum by mél tedy vystihnout jak samotné ptfirodni poméry na lokalité, tak
veskeré terénni antropogenni relikty. Ty by mél nalezit€¢ slovné, geodeticky (viz kap. 2) a
fotograficky (viz kap. 3) zdokumentovat. Pfi popisu by se mélo postupovat aredlem logicky
od jedné strany, ¢i od predhradi k jadru apod. Pii samotném popisu by méla byt drZzena
jednotnéd forma a jednotlivé relikty by mély byt popsany i pfibliznymi rozméry. Zvlasté by
méla byt zaznamenana jejich vazba na jiné relikty ¢i stavby a konstrukce. V ramci popisu je
mozné uvést piipadnou interpretaci ¢i diskuzi o plvodnim ucelu v reliktu dochované
struktury. Terénni priazkum neni ¢asto uveden zvlast, ale je soucasti stavebniho prizkumu a
ob¢ casti pamatky jsou popisovany soucasn¢ podle funkcnich celki. Nicméné 1 v tomto
ptipadé plati vySe zminéné zasady. Naopak nékteré lokality, které neobsahuji Zadné viditelné
nadzemni konstrukce, a jsou patrny napt. pouze v podob¢ vall a ptikopt, budou mit pouze

terénni popis.

1.2.3. Stavebni prazkum lokality

Samotny stavebni priizkum pamatky se soustfedi pouze na dochované ¢asti staveb a ostatnich
konstrukei. Priizkum opét mtize provadét jen zkuSeny pracovnik, ktery vizualnim prizkumem
musi odhalit vSechny podstatné ¢asti objektu, jejich vazbu a naslednost. K tomu musi byt
schopen rozliSit veskeré detaily stavby nebo konstrukce a nasledné je popsat, ptipadné
interpretovat. Stavebni popis vychazi z obecné platnych metodickych postupi (SHP a OPD,
piipadné starsich pasportt SURPMO), které byly jiz ¢asteéné podrobné zpracovany (Bléha a
kol. 2005; Macek 1997; 2001), proto neni nutné zachazet do detailt, kdyz podrobnosti
nabizeji vyse uvedené metodiky zpracované piednimi znalci oboru.

Samotny stavebni prizkum by si mél mimo jiné vSimat: dispozice objektu, konstrukéniho
sytému a provedeni jednotlivych staveb a konstrukci, architektonické kompozice a moznych
komunikac¢nich schémat. Detailné by mél popsat vztahy a vazby jednotlivych objekt véetné
detaild. Popsany by mély byt veSkeré zjistitelné konstrukce a vSe by mélo byt doplnéno o
popis uzitych stavebnich materiali (Macek 1997, 13-14).

Pii popisu staveb ¢i konstrukei by se mélo zacit stru¢nou charakteristikou objektu, nasledovat
by mél popis vnéjSich licii a ¢asti stavby. Pfipadnou vnitini ¢ast — interiér popisujeme od
zdola nahoru, tedy napt. od sklepa po pidu. Pii popisu by mél byt kladen diraz jak na

celkové situace, tak na jednotlivé detaily.
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Celou lokalitu je na zacatku nutné rozdélit do logickych celki, pfipadné oc¢islovat mistnosti
jednotlivych budov tak, aby byla popisovand situace vzdy jasné lokalizovatelnd. Samotny
slovni popis s piibliznymi rozméry je dobré zapisovat ruéné¢ do pozndmek. Vhodné jsou
ruzné doplnujici nadkresy a poznamky do pudorysu a jinych plant stavby, které je nutné¢ mit
jiz k dispozici. V dne$ni dob¢ je jiz standardem pozndmkovani a skicovani do pfedem
potizené a vytisténé fotografie. Takovyto zdznam miize byt pouzit pro ulehéeni priazkumu, ¢i
pozdéji miize poslouzit technikiim pii tvorbé vystupu napt. z fotogrammetrie, kdy je mozné
podle fotoskici vytvofit analytické plany podloZzené vystupem z 3D modelu ¢i
fotogrammetrie. K slovnimu popisu samotnych zdi je mozno pouzit rizné formulate ( ),

kde jednotliva pole pro zaznam maji ptedem definovanou formu a obsah.

Stavebni konstrukce Strat. jednotka &.:
Vyzkum: l Plocha: | Sonda: I Sektor: |

Kategorie: dfevénd, zdéna, hlinénd, smisena I Dochovani:  vplose: |ano ne %  vprostoru: ano ne %
Rozméry: délka: Sifka: sila: pramer:

(nterval) vyska: [ anei: | plocha: objem:

Orientace:

Niv. povrchu:  max. n.v.: min. n.v.: Niv. zakladu:  max. n.v.: min. n.v.:

Dochovani materiélu:  dochovan - transformovan -

Soucasny stav materialu:

Druh a zastoupeni materialu:

Konstrukéni prvky: samostatné popsané prvky &. (informativné):

druh a zastoupeni/ potet/ velikost:

Stavebni hmota:

Typ konstrukce :

Konstrukéni detaily:

Lic/povrch:

Zakladova spéra: hioubka skion

Spojovaci material:

Vazba prvkii:

Vazba s jinymi konstrukcemi:

Jina daléi popis

Strat. nad:
Je totozny s: [ strat. soucasny s:

Strat. pod:

Stavebni forma:

Diskuse:

Svazek s.j.: | skupina s.s.. | nstezy: [ vzorky: || Architektonice elanky:
Vykopal: Zapsal: List terénni dokumentace: Rezy:
Datum: Datum:
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Nekteré detaily se dokumentuji vlastnimi formalizovanymi metodami (obr. 8) — napf.
architektonické prvky jiz maji zpracovanu svou vlastni podrobnou metodu dokumentace
(Véclavik 2014). Pouze shriime, Ze kromé slovniho popisu lze prvky dokumentovat jesté

kresebné (obr. 7), fotograficky nebo tzv. fotoskenovanim (viz kap. 3.2).

Obr. 7: Pti kresebné dokumentaci mtize byt pouzit specialni hieben. Sejmuty tvar je nasledné

obkreslen (foto: Archaia Brno o. p. s.).
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. Frnrong el e Drevo - konstrukéni prvek Prvek &.:
Kamen, palena hlina - konstrukéni prvek Prvek &.: -
Vyzkum: Plocha: Sonda: Sektor:
Vyzkum: Plocha: Sonda: Sektor:
Stratlgrafiokd Jednotka &2 Nalez z vrstvy: Skartace: | | Kategorie:  KAMEN, PALENA HLINA s Nozzyetyy. Bharacs Nidacass; (OREVE

Typ:  KAMEN: bankl, dfik, hlavice, konzola, kruzba, kvidr, kvédiik, osténi, patka, polosloupek. prstenec, prut, pripora, fimsa,
schod, sioup, sloupek. supraporta, svomik, Spaleta, vimperk. znak, 2ebro; PALENA HLINA: cihla, konzola, tvarovka atp.

Varianta: Kvddr- ndrozni; Konzola: antropomorfn, jehlancovd, ostruhové, antropomorfni atp. ...

Dochovan celj: Soucasny stav:

Rozméry:

Priifez:

Orientace! sklon: ~ skion - mimy (0~ 15%), prudky ( 15°=45%). strmy (vétsi nez 45°), svisly (90°)

Stopy nastroji:

Spoje:

Znatky:

Povrch:

2Znovu poutit:

Typ:  deska (sila do 4 om), fosna (sila nad 4cm), Kuldé (primér vétSi nez 8 cm), prut ( promér do 2,9 cm), palkulad, Stip, trém,
ty€ (primér 3~ 7.9 cm)

Varianta:  knajinka, fodna (deska) krajova, fosna (deska) jadrova

Dochovaén cely: Soutasny stav:

Rozméry:

Prifez:

Orientacel sklon: ~ sklon - mimy (0 15°), prudky ( 15°~45%). strmy (vétéi nez 45°), svisly (90%)

Stopy nastroji:

Spoje:

Znatky:

Povrch:

Znowu poutito:

Povrch: min. nadm. v. - max. nadm. v. - [ Bsze: min. nam.v.- max. nadm. v. -

Povrch: min. nadm. v. - max. nadm. v. - Béze: min. nadm. v. - max. nadm. v. -

Matice  (do poli se napidi prvky stratigraficky miadi a starsi a podrobné se popise jejich vzajemny stratigraficky vztah).

Matice  (do poli se napisi prvky stratigraficky miad$i a starsi a podrobné se popise jejich vzajemny stratigraficky vztah):

Dalsi popis:

Nakres v méfitku 1 : 10 nebo 1 : 20 (narys, bokorys, fez apod.), pfipadné nakres znacky. Nékres umistéte zde nebo na rubu formulafe.

Funkce  (uvede se, jakou funkei mél prvek v ramci konstrukce, nepostinuje-li to i jeho pojmenovani v poli .t

Dalsi popis:

Nakres v méfitku 1 : 10 nebo 1 : 20 (narys, bokorys, fez apod.), pfipadné nakres znacky. Nakres umistéte zde nebo na rubu formulafe.

Slohové zafazenil abs. datace:

Funkce: kolik, pazdik, préh, sloupek, vzpéra, socha, vyplifi pole krace. krokev, pozednice, vaznice

Vzorek.: l Vysledek analyzy:

Slohové zafazeni/ abs. datace:

Vykopal: Zapsal:

List terénni dokumentace: Rezy:
Datum: Datum:

Vzorek.: Dendro vzorek.: I Vysledek analjzy:
Vykopal: Zapsal: List terénni dokumentace: Rezy:
Datum: Datum:

Obr. 8: Piiklad formulaid pro popis kamennych (cihelnych a hlinénych) prvka — vlevo.
Vpravo formulaf pro popis dievénych prvkil (Archaia Brno o. p. s.)

Soucasti prizkumu mohou byt rizné vice ¢i méné destruktivni postupy — napi. pro dataci
dfevenych prvki stavby se vyuziva dendrochronologie. Ta pomoci Sitky ptirtstku letokruht
dokdze ptiblizné datovat ¢as smyceni daného dreva (ve struc¢nosti Blaha 2011, 77-79). Odbér
vzorku se provadi bud’ ufiznutim ¢asti prvku ¢i odvrtdnim pomoci dutého vrtaku. Datace
muze byt provedena i z zuhelnatélého dieva, ¢i méfen mize byt pfimo vzorek in situ. Za
dobrych podminek je mozné dataci provést z vhodné pofizené fotografie (k
dendrochronologii podrobn¢ http://www.dendrochronologie.cz/). Dalsi destruktivni formou
prazkumu jsou rizné sondaze, a to at’ uz se jedna o archeologické sondy ¢i rizné zasahy do
stavajiciho zdiva ¢i jeho omitek. Takovéto zdsahy by ovSem mély byt provadény pouze pii

regulérnim archeologickém ¢i stavebné-historickém prizkumu.
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2. GEODETICKA DOKUMENTACE

Povrchovy prizkum a vyzkum antropogennich tvari reliéfu zahrnuje vyhledavani,
zam¢efovani, tfidéni a interpretaci tvara reliéfu, které jsou pozistatkem nékdejsi lidské
¢innosti (Kuna—Tomasek 2004, 237). V ptipadé, ze je do tohoto procesu zahrnuto geodetické
zaméfovani, mizeme hovofit o geodeticko-topografickém prizkumu (Smetanka—Klapste
1979; 1981, Smetanka—Klapsté—Richterova 1979). Terénni tvary se nejlépe zachovavaji v
trvalo zalesnénych anebo zatravnénych uzemich. V oteviené, polnohospodaisky
obhospodatované pid¢ dochézi k jejich destrukci (Kuna—Tomdasek 2004, 237). Geodézie neni
v archeologii zddnou novinkou. Spolupréace s timto oborem je dlouhodoba a doposud vyslo
nékolik praci, které se vénuji specifikiim vyuziti geodézie v geodetické praxi (Cibera 2011,
Jangak 1955, Simana 1971, Tkadle¢kova 2008). V minulosti bylo piesné geodetické zaméteni
lokality sice piinosné, ale ¢asové a odborné velmi naroéné (Simana 1999, 184—186). V dnesni
dob¢ predstavuje geodetické zameéteni lokality neoddélitelnou soucast archeologického
vyzkumu a prospekce. Naroky kladené na presnou dokumentaci situaci se s neustale
vyvijejici technikou sice zvysuji, ale zaroven se vlastni prace zjednodusuje a zrychluje.
Piesné zamétovani a vytvareni plana je dulezitou soucasti dokumentace a hlavné néasledné
ochrany pamatek. Vznik novych metodik (Vesely 2014) a ¢lankt (Hlozek a kol. 2013;
Kudrnovsky a kol. 2011) tomu jen nasvédcuje.

RTK-GNSS. Pomoci nich dokdzeme rychle a pfesné vytycit orientacni body na lokalité a dale
ji celou geodeticky zaméfit. Prace s totalnimi stanicemi je pomérné jednoduchd a s ni
namétfené body se pomérné rychle vyhodnoti a transformuji na digitalni modely terénu ¢i na
vrstevnicové plany lokality. 1 kdyz totalni stanice a pfesné GNSS pfistroje nejsou vzdy
samoziejmosti, je stdle mozné pouzit na dokumentaci torzalnich feudalnich sidel i n€ktery z

dalsich geodetickych postupt.

2.1 Principy geodetické prace

Pted vlastnim terénnim méfenim je nutné se napted zamyslet nad tim, jaké vystupy jsou z
méfeni pozadované, jaké piistrojové vybaveni mame k dispozici, zda se bude méteni a jeho

vystupy zpracovavat jen v prostorovém kontextu Ceské republiky, v jakém terénu se lokalita

nachazi a jak daleko od lokality lezi nejbliz§i body bodového pole. Z téchto informaci
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vyplyva volba pfistrojli, vybaveni a pifipadné vyhledani potfebnych informaci o blizkych
orientacnich bodech. Dulezité je spravné nacasovani méteni — idealné v obdobi vegetacniho
klidu, kdy je lokalita nejpichlednéjsi. Na rovnych anebo jen svazitych plochach mize byt

vvvvvv

2013, 402). Ve vSeobecnosti se vyuziva hustota sité¢ 0,5-1 m (Kudrnovsky a kol. 2011, 245).
2.1.2 Soutadnicové systémy a zdroje orientacnich bodl

Na uzemi Ceské republiky se pro vysledky geodetickych méfeni pouziva bud obecny
soutfadnicovy systém — S-JTSK (systém jednotné trigonometrické sité katastralni), anebo
globalni soufadnicovy systém — WGS 84 pro méfeni polohové a systém Balt po vyrovnani
pro méteni vySkové. Volba soufadnicového systému zéavisi na cili méfeni, vyuzité méfické
technice a pozadované piesnosti. Nevyhodou S-JTSK je, ze jde o lokalni zobrazeni pro tzemi
byvalého Ceskoslovenska (Pick 1998, 33). Napojeni vystupt na zahrani¢ni mapy vyzaduje
transformaci. Pii vétSin€ projektl je vSak volba S-JTSK uplné€ postacujici a nejjednodussi.
Pfipojeni méfeni na obecny soufadnicovy systém je mozné pomoci bodli podrobného
polohového bodového pole (PPBP) a zakladniho polohového bodového pole (ZPBP). Jejich
zem&meéfického a katastralniho (http://bodovapole.cuzk.cz/; obr. 9). VytyCeni orienta¢nich
bodi na lokalité vykoname néaslednym polygonovym tahem (kap. 2.3.5). Druhou moZnosti je
pouziti dostate¢né piesného GNSS zatizeni. Jejich vyhodou je moznost vyty€eni orientacnich
bodli napojenych na obecny anebo globalni soufadnicovy systém piimo na lokalité — tim
odpadavéd nékdy zdlouhavy proces polygonového tahu. Piesnost téchto bodl zavisi na
podminkach méfeni a zvoleném pftistroji. Volba zplisobu pfipojeni méfeni na obecny systém
je zéavislad na pozadavcich zadavatele a ve velké mife na terénnich podminkach (vzdéalenost
bodového pole od lokality, hustota lesniho porostu apod.).

Pokud neni mozné piipojeni na néktery soutfadnicovy systém, lze vztahovat méfeni k
lokalnimu systému. Jeho vyhodou je zna¢né ulehceni prace, protoze neni nutné vykonavat
polygonovy tah. Lokalni systém zachovava vztahy mezi jednotlivymi komponentami a ma
dostate¢nou vypoveédni hodnotu v rdmci jedné lokality. Méfeni nezohlediiuje zaktiveni Zemé,
které se projevuje od 300 m vzdalenosti a taktéZ jich neni mozné podloZit podkladovou
mapou a tak zkoumat komplexn&jsi vztahy v ramci $ir$iho kontextu krajiny (Cibera 2011,
23). Lokalni systém je vSak mozné zpétné pfipojit na obecny (resp. globalni) soufadnicovy

systém preméienim zndmych bodt pomoci GNSS piijimaci anebo s pomoci totalni stanice.

22



Pii georeferencovani vSak muze dojit k nezaddoucim odchylkdm. Proto, kdyz jde o

zaméfovani vétSich zemi anebo se predpokladd komplexnéjsi zkoumani lokality, je vhodné

od zacatku piipojit méfeni na obecny anebo globalni soufadnicovy systém.
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Obr. 9: Priklad vypisu informaci o geodetickém bod¢ z databaze bodovych poli. Vypis
obsahuje soufadnice bodu, jeho mistopisny popis a informace o dalSich blizkych bodech

(zdroj: http://bodovapole.cuzk.cz/).
2.1.3 Stabilizace a signalizace bodi

Na zacatku kazdého méfeni je nutné vytvofit sit’ orientacnich boda. Body, které budeme chtit
pouzit opakované anebo v nejblizsi budoucnosti, je nutné stabilizovat (trvale oznacit) a
signalizovat (zviditelnit; Simana 1971, 4).

Stabilizace bodl se vykondva s ohledem na pozadovanou trvanlivost a prostfedi, ve kterém
méteni probiha. Nejcastéji jsou vyuzivané Stitky, geodetické hieby, dfevéné koliky, kovoveé
trubky, mezniky, popiipadé vysekané znacky do skaly anebo do stromu (Vesely 2014, 20)
(obr. 10). Novy bod vzdy nejprve stabilizujeme a az nasledné zamétime. V ptipadé opacného
postupu by mohlo dojit k nezddoucim odchylkdm a nepiesnostem.

Stabilizované body jsou obycejné viditelné jen ze svého bezprostiedniho okoli, proto je nutné
je kvili leh¢imu dohledani signalizovat (Simana 1971, 5). Signalizace bodii se taktéz
vykonava podle potieby s ohledem na pozadovanou trvanlivost a prostredi (Vesely 2014, 20).
Na kratkodobé oznaceni je mozné pouzit znackovaci sprej, v ptipadé pouziti meznikl anebo
hiebti mizeme umisténi signalizovat dobfe viditelnym kolikem, vytyckou anebo Stitkem. V
piipad¢ potieby trvalé signalizace bodu se vyuziva napt. patnik, kovovy pruhovany sloupek
¢i tyCove signaly, viditelné i na vétsi vzdalenost.

Umistnéni orientacnich boda v terénu je vhodné volit tak, aby ndm umoznovali orientaci z co
nejvetsiho mnozstvi pozic. Problematické to mize byt v ptipad¢ lesniho porostu. To se da

vyftesit vynesenim vétSiho poctu orientacnich bodl na lokalité.

KOOI M I
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Obr. 10: Vybrané druhy pomicek umoznujicich stabilizaci geodetickych bodu.

2.1.4 Cislovani a kodovani bodi
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Volba ¢islovani a koédovani méfenych bodl je velmi diilezitd soucéast geodetické prace v
terénu. Bez toho, abychom bodim pfifadili pfislusné oznaceni, dostavame na konci méteni
mracno bodu, které je ndrocné na dalsi zpracovani. Pokud pfistrojem zaméfujeme jen jednu
komponentu, tak l1ze kddovani opomenout (napt. kdyz vykondvame jen méteni terénu). Horsi
situace nastane v tom piipadé, kdy zamétujeme vice druhti komponent ¢i artefakt
(zachované stény, terén, lokalizaci nalezi z detektoru kovi apod.). Cislovani a kodovani
meéfenych bodll je vhodné vyuzivat pfi vSech méieni totdlni stanici a GNSS zafizenimi,
abychom v pfipadé, Ze se k méfenim budeme v budoucnosti vracet, nemuseli slozité
dohledavat, ¢eho se nase staré méfeni tykalo. Ciselnou fadu bodi a jejich kody je vhodné
promyslet dopifedu s ohledem na charakter méfeni. Na dopfedu vytvoreny logicky systém
kodu a ¢isel se v terénu lehko navazuje kédy novymi, a to podle aktualni situace.

Kazdé cislo predstavuje jedine¢nou hodnotu (primarni kli¢), kterd se v ramci méfeni na
lokalité nemize zopakovat dvakrat (ani v pfipade méteni s vice pfistroji). Bézné je do ¢isla
bodu vkladat udaj o roce, Cisle akce a potfadové Cislo bodu. V ptipadé¢ vyuzivani vicero
piistrojl je tieba stanovit samostatnou ciselnou fadu pro kazdy z nich, napft. ptifazenim cisla
ptistroje tak, aby nedoslo k duplikaci ¢isel a aby se v ptipad€¢ objeveni chyby v méfeni dalo
zpétné dohledat, o ktery pfistroj Slo, jaka byla jeho orientace a jakou mél nadefinovanou
vysku hranolu. Pii komplexnégjSich tlohach je mozné v cisle vyjadfit typ méfeni (napf. v
ptipadé parovani fotografii s geodetickymi méfenimi). Délka Cisla by méla byt jednotna pro
vSechny body, aby byla jejich nasledna filtrace jednoducha a ptrehledna. Moznosti, jak feSit
¢islo bodu, je pomé&mé mnoho a pfizplsobuje se specifikim jednotlivych méteni a jejich
pozadavkiim. Vlastni ¢islo ma i stanovisko pfistroje. Je vhodné, kdyz ma samostatnou
Ciselnou fadu (napt. ve formatu RRMMDDHHMM; R — rok, M — mé&sic, D — den, H —
hodina, M — minuta). V piipadé pouzivani vice pfistroji je potieba k ¢islu stanoviska piidat
informaci o Cisle pfistroje.

Pomoci kédu vyjadiujeme, jaky objekt anebo predmét je danym bodem zaméteny. Muze jit o
predméty (FE pro Zelezo, KER pro keramiku apod.), struktury (napt. LIC V pro vnitini
stranu stény, TEP pro terénni pfiznak zaniklé stény), meétfeni terénu (TEREN anebo
POVRCH) anebo zaméfeni umisténi sondy ¢i vrtl. Zavedenim koda se zna¢né zrychluje a
ulehcuje filtrace bodl a jejich zpracovani. Filtrovani métenych bodi je mozné i na zaklade

¢isel bodi, kody se vSak ukazali jako praktictéjsi feSeni.

2.1.5 Presnost méfenti, povolené odchylky, chyby a jejich oprava
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Dulezitym vychodiskem pro kvalitni a efektivni méteni je obezietnost, disledné dodrzovani
pravidel méficské prace a pravidelna kontrola kompletnosti a spravnosti méteni a vysledkd.
Je tfeba si uvédomit, Ze chyby se vyskytuji pi1 kazdém méfeni a neda se jim zcela vyhnout.
Kazda méficska pomicka je nachylna k jinym chybam a oblast jejich vhodného vyuziti se
lisi. Rovnéz kazdd méticskd metoda ma svoje vyhody a omezeni a je vhodna na jiné typy
uloh. Kazd4 ma taktéZ maximalni dosahnutelnou ptesnost, kterou je tfeba mit v paméti pii
planovani méteni a vystupt (Vesely 2014, 21).

Pokud odmyslime lidsky faktor, pfesnost méfeni ve velké mife zavisi na zvoleném postupu a
technickém vybaveni. Za méné ptresné lze povazovat systémy GPS. Ve velké mite ale zavisi
na kvalité piijimace a oblasti, v jaké chceme méteni provadét. Pristroje dostupné pro Sirokou
vetfejnost v podobé GPS navigaci v autech ¢i v mobilnich zatizenich se vyznacuji piesnosti
do 10 metr. Pfesnéjsi jsou piistroje RTK-GNSS, které v idealnich podminkach dosahuji
centimetrovou nebo milimetrovou piesnost, coz je pii vytvareni vétSiny plant vic nez
dostacujici. Tyto pfistroje vSak vyzaduji vyssi vstupni ndklady, dostupnost mobilniho signalu,
piipojeni na internet a dobity kredit na mobilni internetova data. Moderni pfistroje tohoto
druhu vSak kromé& samotného méteni provadéji i korekce namétenych bodd, coz znacné
usnadiiuje a urychluje jejich zpracovani. Jsou vsak citlivé na okolni prostiedi, signal a
aktualni pozici druzic (viz kap. 2.2.3.4).

Nejptesnéjsi ptistroje jsou totalni stanice. PfestoZe tyto pfistroje samy o sob¢ dosahuji vysoké
piesnosti, muze se odchylka méfeni liSit od cile, na ktery se zaméfujeme. Nejpiesnéjsi méteni
je na reflexni Stitky, které prikladame ke hrané¢ méfeného objektu. Mensi piesnost dosahuje
méfeni na hranol, pfi¢emz plati, ze ¢im je hranol vyssi, tim se odchylka zvétsuje.

Volba geodetického postupu a vybaveni zavisi na pozadovanych vystupech. Pii volbé
pfesnosti nelze zapominat 1 na pfesnost pristrojii a jejich komponent. Dnesni totalni stanice
jsou kromé krabicové libely vybaveny i zabudovanou digitalni libelou, pomoci které lze
ptistroj urovnat velmi presn¢é. Kromé toho byva soucasti ptistrojii stabilizator a kompenzator,
ktery si s malymi nepfesnostmi v disledku nevycentrované libely dokaze poradit. Zvlasté
vyhodné je to v piipadé méfeni v lesni oblasti, kde je mékka piida a pfistroj navzdory
dobrému pocatecnimu postaveni béhem meéteni ,,sedd™ a vodovéha se vychyluje. Krabicovou
libelou jsou vybaveny i geodetické hranoly a nivelacni laté. Velmi citlivé libely jsou drahé a
pomalu se urovnavaji, mén¢ citlivé libely se naopak urovnavaji pomérné rychle, snizuji ale
ptesnost méfeni. Citlivost libel bézné pouzivanych na hranolech se pohybuje v rozmezi 2' az

5" (Gal 1978, 26). Pii dostatecn€ preciznim pfistupu jsou vSak odchylky i s béZznymi
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pomuckami jen minimalni a pro Gc¢ely dokumentace archeologickych situaci, prospekei ¢i k
vytvareni plant vice nez dostacujici.

Vyraznéj§i odchylky vznikaji v dasledku lidské chyby. Casta chyba je opomenuti
pfenastaveni zmény vysky hranolu v pfistroji. Zde mize dojit k chybé fadoveé o 10-100 cm, v
zavislosti od zmény vysky hranolu. Mén¢ cCasta je chyba pfi samotném zadavani vysky do
piistroje. Zde se odchylka pohybuje v zavislosti na povaze chyby, v pfipadé¢ posunuti
desetinné carky pii vpisovani se vSak jedna o vyrazné a nepiehlédnutelné hodnoty.
Odhalovéani a oprava vyskovych chyb je pomérné jednoduchd, i kdyZz Casové ndrocna
zalezitost. Pti pocitani vySkového modelu v prostiedi GIS se chybné vysky pfi vybranych
druzich vypoctl projevi jako neobvyklé anomalie v terénu . Postup oprav pak zavisi
na charakteru chyby. Pokud jde pouze o ojedinélé body, mohou se jednoduSe vymazat. Pokud
jde o vyrazngjsi usek, je vhodnéjsi vysky piepocitat. Vyhodou novych pfistroji je ukladani
zaznamu o vySce hranolu. Tento idaj ndm usnadiiuje opravu chyb.

Dalsi chybou muze byt Spatné nastaveni typu zaméfovani hranolu. Kazdy hranol ma svou
konstantu, kterou totdlni stanice zohlednuje pii svych vypoctech. Tato konstanta (nebo
vychozi typ hranolu v pfistroji) musi byt nastavena spravné, jinak dochdzi k posunu bodu po
linii mé&feni. Radové jde o chyby v rozmezi centimetri. Tyto chyby lze opravit v prostiedi
GIS, pottebujeme k tomu znat prostorové umisténi stroje, od které¢ho pak vytvatime pomocné
linie k jednotlivym bodim, které prodlouZime nebo zkratime podle velikosti posunuti. Konce
linii pfedstavuji spravnou polohu bodu.

Moderni totalni stanice poskytuji pomérné hodné¢ funkci a jsou proto nachylngjsi na chybu ze

strany uzivatele. Je proto nezbytné, aby byl uzivatel pied méfenim dostatecné zaSkoleny.
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Obr. 11: Vojslavice. Ptiklad toho, jak se projevi chyby v méfeni na vypoétu modelu funkci
Natural neighbour. Chyba bodl spocivala ve Spatném nastaveni vysky hranolu v totalni
stanici. Kdyz §lo o vétsi useky méfeni, byly vysSky opravené na zdkladé informaci z totalni

stanice (autor: M. Pristakova).
2.1.6 Casova narocnost

Casova naroénost méfeni archeologickych terénnich reliktd zavisi na podrobnosti méfeni,
zkuSenosti métického tymu a hustoty vegetace. Podle J. Johna je mozné béhem 1 dne v
prostoru s nepfiliS hustou vegetaci zméfit vice nezZ 1000 bodt za den. Plosné se dd za den
zm¢étit zhruba 1 ha (John 2008, 253). Zavisi to ale také na dalSich faktorech. Je rozdil méftit
béhem dne pouze plochu, kde neni tieba ménit kédovani bodl, a méfit plochu, kde je tieba
operativné reagovat na potieby zaméfeni — napt. nédlez detektoru kovii, ¢i geofyzikalni
prospekce. Velikost zméfené plochy zavisi 1 na zvolené hustoté métené sité, ¢lenéni terénu, ¢i

druhu pfistroje, ktery pouzivame.
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V praxi se ukazala jednomuzna roboticka totalni stanice (TS) jako rychlejsi varianta méfenti.
V ptipadé soucasného méteni s dalSimi pfistroji a hranoly je ale tfeba davat pozor na jeji
orientaci na spravny hranol. Béhem vyhledavani hranolu v terénu se totiz mize stat, ze se
zorientuje na jiny hranol, ktery ma v dohledu. Kombinaci jedné robotické TS s klasickou
dvoumuznou TS bylo na lokalité¢ Znatky (okr. Ttebi¢) béhem 3 dnii zaméteno vice nez 4100
bodii. Jde o lokalitu uprostied lesa, proto musely byt pfistroje nékolikrat prestavovany.
Rychlost méfeni zavisi také na zkuSenosti a sehranosti geodetické dvojice, v pfipadé
robotické totalni stanice jednotlivce. ZkuSeny terénni technik dokaze béhem 1 dne zméfit
kolem 1000 bodl v zavislosti na terénu a hustoty lesniho porostu. Pracovnik s mensi praxi
zméti zhruba 800 bodi za den, nezkuSeny uzivatel jen kolem 600 bodu za den.

Velikost zmé&fené plochy za 1 den je relativni. Béhem geodetického zaméieni tvrze Ustrain
bylo ziskanych 700 bodi, které byly nasledné pouzity k vypoctu modelu terénu. Velikost
méfené plochy byla zhruba 0,8 ha (John 2008, 253, 255). Zanikla tvrz ve Vojslavicich (okr.
Pelhfimov) ma sice mnohem mensi plochu (zhruba 0,45 ha), je vSak velmi ¢lenitd a nasim
zdmerem byl podrobny model terénu. Vysledkem je zhruba 6200 zmétenych bodl za 5 dni

méteni (s vice totalnimi stanicemi).
2.2 Ptistroje a pomucky na méteni

Volba druhu pomucek zalezi na jedné stran¢ na divodu méfeni, typu a podrobnosti

pozadovanych vystupt, na druhé na cenové, ¢asové a persondlni naro¢nosti.
2.2.1 Zakladni pomucky

Mezi zékladni pomicky pii dokumentaci torzalnich feudalnich sidel miZeme =zatadit
svinovaci pasmo, skladaci metr, olovnici, vodovahu, S$idru, hiebiky, kladivo, papir,
milimetrovy papir, psaci potieby, gumu, pravitko nebo trojuhelnik, pevnou podlozku, sacky a

popisovace (Vesely 2014, 44).
2.2.2 Specializované pomicky

Ke specializovanym pomickam fadime laserovy déalkomér, digitalni tthlomér, laserovou
vodovéhu nebo kiizovy laser se stativem, nivelacni lat’, vytycky, vlicovaci znacky (Vesely
2014, 44).
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2.2.3 Geodetické piistroje a pomiicky

Patii sem totalni stanice, teodolit, nivelacni pfistroj, odrazovy hranol (klasicky nebo 360°),
vytyCovaci (pentagonalni) hranol, stativ, vytycky, vlicovaci terce, mezniky, métické koliky,

mefticke jehly, vlicovaci terce (Vesely 2014, 44) .

2.2.3.1 Nivela¢ni pfistroj

Princip: Nivela¢ni pfistroj (,,nivelak®) slouzi ke zjisténi vyskové hodnoty bodu. Umoziuje
méteni v lokalnim nebo obecném statnim vysSkovém systému (Balt po vyrovnani). Nivela¢ni
pristroje délime na optické a digitalni, které na rozdil od optickych méii a vypocitavaji
nadmotskou vySku automaticky. Aby bylo mozné odecitat tthel mezi jednotlivymi body, jsou
nivela¢ni pfistroje vybaveny oto¢nou podlozkou, ktera je rozdélena na 360 ° (nebo 400g; obr.
12). Soucasti pfistroji je kompenzator, ktery slouzi k eliminaci sklonu vertikalni osy a
zarucuje piesnou horizontaci ptistroje. Nezbytnym piislusenstvim k nivelacnimu pfistroji je
nivelacéni lat’, kterd méa na pfedni stran¢ klasickou éckovou stupnici a na strané zadni
milimetrovou stupnici. U nékterych modernich digitalnich pfistroji se pouzivaji specialni
laté, které maji misto milimetrové stupnice EAN kod (¢arovy kod), pomoci kterého piistroj

ur¢i vySku a zobrazi ji na displeji nebo ji automaticky ulozi do paméti piistroje (obr. 13).

Hledi

Okular
Zaostfovaci kotouc

Objektiv

Krabicova libela

Nastaveni vodorovného

kruhu G G »
Nekoneény vodorovny

posun

Elevaéni Srouby

Zdkladna
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Obr. 12: Soucasti nivela¢niho pfistroje (autor ilustrace: M. Vagner).

Oblast vhodného vyuZiti:

Terénni méreni:

Urceni vysky jednotlivych bodi v terénu nebo jejich vzajemného prevyseni.

Digitalni nivelacni pfistroje dokazi automaticky vypocitat vzdalenost od bodu, ¢imz
eliminuji moznost lidského faktoru chyby.

Jednoduché a rychlé vytyceni roviny.

Nivela¢nim pfistrojem je mozné provést i tachymetrické méfeni k uréeni polohy bodi
(pomoci Hz uhlu a vzdélenosti) nebo vytycCit body se znamou polohou (pomoci Hz
uhlu, délky a znadmé polohy). Primarné se na tyto ukoly ale pouziva totalni stanice

nebo teodolit.

r

V terénu spolupracuji na méteni 2—-3 osoby: geodet, pomocnik a zapisovatel (neni
nezbytny, zapis mize provadet 1 geodet).

Na meéfické stanovisko postavime stativ. Deska stativu by méla byt co
nejvodorovngjsi. Stativ stavime s ohledem na terén, v jakém méfime, a na smér
méfeni (abychom vétSinu métfeni nemuseli stat nad nohou stativu ale mezi nimi). V
Sikmém terénu postavime stativ dvéma nohami po svahu a tfeti opfeme proti svahu.
Nasledné piipojime na hlavu stativu nivelacni pfistroj. Pomoci nohou stativu a
elevacnich Sroubli provedeme horizontaci a pomoci posunu zakladny po desce stativu
centraci piistroje.

Na znamy bod se postavi pomocnik s nivela¢ni lati a drzi ji ve svislé poloze pomoci
libely. Dalekohledem zacilime na nivela¢ni lat’ tak, aby svisla ryska nitkového
(zamérného) ktize byla uprostied lat¢.

Odecteme hodnotu z laté. V zavislosti na typu nivelacni lat€¢ hodnotu bud’
odhadujeme, piesn¢ odeCteme ze zadni ¢asti laté¢ a zapiSeme do formulafe nebo si

piistroj hodnotu naéte a ulozi do paméti (obr. 13).
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Obr. 13: Nahoie vlevo — ukazka nivelace v terénu. Pfi nivelaci je idealni prace ve 3 lidech:

geodet, pomocnik s nivela¢ni lati a zapisovatel (foto: M. Pristdkova). Nahote uprostied —

¢teni hodnot z éckové nivelacni laté, v tomto piipad€ by Slo o hodnotu 75 cm. Nahote vpravo

— nivelaéni lat’ s EAN koédem na zadni strané. Dole — ukazka zapisu naméfenych hodnot do

zapisniku plo$né nivelace (zdroj: Simana 1971).

2.2.3.2 Teodolit
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Princip: Teodolit je pfistroj pro méfeni a vytyCovani vodorovnych a svislych uhla.
Piedstavuje pfedchtidce dnesSnich totalnich stanic (obr. 14). Kromé& klasickych optickych
teodolit jsou dnes dostupné i digitalni teodolity. Méfeni probihd obvykle polarni metodou
(kap. 2.3.2). Pouziti teodolitu na vytvaieni podrobnych vyskopisnym map rozsahlych reliktt
je nepfijatelné pracné i pro profesionalni geodety (Simana 1999, 184-186). Z hlediska
dokumentace torzalnich feudéalnich sidel se v soucasné dobé témét nevyuzivaji, protoze

vyuzivani totalni stanice je mnohem rychlejsi a uzivatelsky méné narocné.

Oblast vhodného vyuziti:
o V geodetickém pruzkumu zaniklych feudalnich sidel se kvuli zdlouhavé praci se
zpracovanim vysledkii uz téméf nepouziva a nahradila ho totalni stanice. V piipadé

potieby je ale mozné provést s teodolitem vSechny druhy geodetickych méfenti.

Terénni méreni:
Meéfteni délek:

e V terénu spolupracuji na méteni 2-3 osoby: geodet, pomocnik a zapisovatel (neni
nezbytny, zapis mize provadét i geodet).

e Na meéfické stanovisko postavime stativ. Deska stativu by méla byt co
nejvodorovngjsi. Vyska stativu by méla byt zhruba uprostfed hrudni kosti nad prsy.
Stativ stavime s ohledem na terén, v jakém méfime, a s ohledem na smér méteni
(abychom vétsSinu métfeni nemuseli stat nad nohou stativu, ale mezi nimi). V Sikmém
terénu postavime stativ dvéma nohami po svahu a tfeti opfeme proti svahu.

e Nasledn¢ pfipojime teodolit na hlavu stativu. Pfistroj pii pfenaseni drzime vzdy ve 2
rukach a to tak, aby se nedopatienim nespadl na zem. Pomoci nohou stativu a
elevacnich Sroubl provedeme horizontaci a pomoci posunu zakladny po desce stativu
centraci piistroje.

e Na druhy bod postavime pomocnika s nivelacni lati, kterou drzi v svislé poloze
pomoci krabicové libely.

e Pii méfeni vodorovnych thli médme pevny kruh a toci se indexy, pii vySkovych
uhlech mame indexy ve vodorovné poloze a to¢i se kruh.

e Dalekohledem zacilime na lat’ tak, aby svisla ryska nitkového (zamérného) kiize byla

uprostied laté. Spodnim dalkomérem rysku nastavime na lati na hodnotu celého
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metru, popiipadé dvou nebo tfi. Mezi témito hodnotami zvolime tu, pfi které se
zamérné nejvice blizi vodorovné.

e Piecteme hodnotu horni dalkomérné rysky v centimetrech s pfesnosti na milimetry
(milimetry je tfeba odhadovat podle pozice na lati). Od této hodnoty odecteme
hodnotu spodni dalkomérné rysky a rozdil zahldsi zapisoval. Toto je hodnota
latového tiseku (I). Pokud neni mozné ptrecist horni a dolni rysku, miizeme jako
druhou brat hodnotu stfedni rysky. Tim ziskdme 2 latového tseku. Pti tomto postupu
je vsak polovi¢ni pfesnost méfeni.

e V mikroskopu u teodolitu piecteme hodnotu svislého (zenitového) uhlu (z), kterou
také zapiSeme.

e Vodorovnou vzdalenost (D) mezi stfedem teodolitu a lati ziskdme pomoci vzorce:

D=k .1.sin*z (k = 100)
(Chamout-Skala 2003, 9-10)

Meéfteni vodorovnych uhlu:

e Zvolime zékladni smér (pocatek). Vybirame jednoznacny, ostfe viditelny smér,
zpravidla na sever, na ktery nastavime Cteni blizké nule.

e Pokracujeme v méfeni na dalsi zvolené sméry. Postupujeme ve sméru hodinovych
rucicek. V ptipade, ze je smérl vice nez dva, zapiSeme nakonec opét zékladni smér.

e Pielozime dalekohled do II. polohy, zacilime na zékladni smér a pokracujeme v
méfeni v protisméru hodinovych rugi¢ek. Uhlové hodnoty na stejny smér by se v L. a
I1. poloze mély lisit o zhruba 200g.

e Po ukonceni méfeni udélame vystredéni zapisniku a vypocet pfimé¢ hodnoty smért

(Chamout—Skala 2003, 24-25).

Meéfeni svislych thla:

e Na rozdil od méfeni vodorovnych uhld, pti kterém limbus zlstdva nehybny a otaci se
alhiddda s odc¢itacimi pomiickami, se pii méfeni svislych whld pii sklapéni
dalekohledu otaci svisly kruh soucasné s vodorovnou to¢nou osou dalekohledu. S ni
je totiz pevné spojen, zatimco odecitaci pomiicky spojené s indexovou libelou nebo
kompenzatorem ziistavaji pevné.

e (Odecteni svislych uhli probiha ve stejném mikroskopu a stejnymi odecitacimi

pomiickami jako pti méfeni vodorovnych uhla.
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e Nejjednodussi zpiisob, jak ziskat svisly uhel, je zacilit dalekohledem v 1. poloze na
dany bod. Nasledn¢ odecteme hodnotu svislého thlu. Pfi méfenich s vySsi presnosti
meétime 1 v II. poloze dalekohledu.

e Pro zpfesnéni méfeni musime vypocitat hodnotu indexové chyby (Chamout—Skala

2003, 26-27).
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< Objektiv
Okulér dalekohledu ~__ J
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Vodorovny kruh (limbus)
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Obr. 14: Casti teodolitu (autor ilustrace: M. Véagner).

2.2.3.3 Totalni stanice

Princip: V podstaté jde o elektronicky teodolit, vybaveny dalkomérem (obr. 15). Slouzi k
meéfeni nebo vytyCovani vodorovnych a svislych thla, vzdalenosti a k registraci naméfenych
hodnot (XYZ). Typickym vystupem je bod, moderni totalni stanice (dale TS) vSak umoziuji
kromé& bodli i méfeni linii nebo polygonli. Méfeni obvykle probihd pomoci odrazového
hranolu, ale je moznd méfit také v tzv. bezhranolovém modé, ¢ili pfimym odrazem od
povrchu méfeného objektu. Tato vlastnost je velmi uzitecna v piipadé¢ mefeni nedostupnych
bodt (Riha 2014, 3). Pfesnost obou postuptl je srovnatelna.

Na rozdil od teodolitu je princip méfeni s TS pro uzivatele jednodussi a da se zvladnout po

kratkém zacviku. Dulezitou soucasti méteni je Cislovani a kodovani namétenych bodu (kap.
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2.1.3) V zavislosti na zvolené méfické metodé mizeme méfit v obecném nebo lokalnim
systému. Piesnost méfeni klesa pokud je bod pftilis blizko (vzdalenosti pod 1 m ndm TS
obvykle ani nedovoli zméfit), anebo jde o velmi strmou zaméru.

Kromé¢ béznych totdlnich stanic, u nichz je na méfeni potieba 2 pracovniki, jsou dnes
dostupné motorizované a robotizované modely (obr. 16; tab. 1). Tyto samoc¢inn¢ vyhledavaji
cil méfeni (obvykle odrazovy hranol). Tato technologie je oznacovana jako ,,Autopointing® a
automatizované sledovani méteného cile jako ,,Autotracking® (Riha 2014, 4). Takovou totalni
stanici ovlada pracovnik pomoci ovladace (kontroleru) s bezdratovym spojenim s vlastni TS.
Vyhodou téchto pfistroji je zna¢né urychleni prace a mensi personalni naro¢nost. Vstupni

naklady jsou vSak pomérné vysoké.

Drzadlo

Zaostfovaci kruh dalekohledu

VertikdIni hruba a jemna

ustanovka
Okular dalekohledu

Baterie

Displa
o Horizontdlni hrubd a jemna

ustanovka

Hlava/deska stativu Stavéci/elevaéni Srouby

Stativ

Obr. 15: Casti totalni stanice. Nové modely nemaji hrubou a jemnou ustanovku, ale misto
nich maji tzv. nekonec¢né ustanovky. Na nékterych modelech je drZzadlo odnimatelné, proto
pii vytahovani, odkladani a pfenaSeni pfistroje drzime pfistroj obéma rukama, a to jednou

rukou pod podlozkou a druhou za drzadlo (autor ilustrace: M. Vagner).

Oblast vhodného vyuziti:
e Vhodné na vSechny druhy méfickych praci, vcéetné¢ tvorby zakladu pro

fotogrammetrické a 3D skenovaci prace.
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VytyCovani znamych bodid v terénu (napf. vytyCeni plochy geofyzikalniho
prizkumu).

Zam¢éfteni nalezt detektorového priazkumu.

Vhodné pro méfeni v lokalnim i obecném soutfadnicovém systému.

Vhodné pro méfeni velkého poctu bodi.

MozZn¢ méfeni nepiistupnych nebo tézko dostupnych boda.

Navzdory vyrazn¢ vysSim vstupnim nakladim se robotizovana totalni stanice
prokazala jako Casové a personalné méné nadkladna, protoze ji dokéze obsluhovat 1

osoba a prace s ni jde citeln€ rychleji.

Terénni méreni:

V terénu spolupracuji na méfeni 1-2 0soby: geodet a pomocnik s vytyckou a
odrazovym hranolem. Pokud pracujeme s robotizovanou totalni stanici, zvladne
vSechna méfeni provést geodet sam.

Na meficské stanovisté postavime stativ. Deska stativu by méla byt co
nejvodorovngji. Vyska stativu by meéla byt zhruba uprostied hrudni kosti nad prsy.
Stativ stavime s ohledem na terén, v jakém méfime, a s ohledem na smér méteni
(abychom vétSinu méfeni nemuseli stat nad nohou stativu ale mezi nimi). V Sikmém
terénu postavime stativ dvéma nohami po svahu a tfeti opieme proti svahu.

Nasledné ptipojime na hlavu stativu totalni stanici. Pti pfendseni drzime pftistroj vzdy
ve dvou rukach a to tak, aby nedopatienim nespadl na zem. Pokud vybirame pftistroj z
krabice poprvé, zapamatujeme si, jak byl ulozen. Nésledné pomoci nohou stativu a
elevacnich Sroubll provedeme horizontaci a centraci ptistroje.

Piistroj zorientujeme dle zvolené metody meéfeni, a to bud metodou volného
stanoviska (kap. 2.3.4) nebo stavénim na znamy bod. Pfi stavéni na volné stanovisko
stoji pfistroj na nezndmém bod¢€ a svou polohu urcuje na zadklad¢ 3 a vice bodi se
znamymi soufadnicemi, které jsou zadany v TS. V pfipadé, ze se z néjakého diivodu
orientujeme jen na 2 zndmé body, tak by thel mezi t€émito body nemél byt pfilis ostry
nebo pftili§ tupy, jinak je orientace pristroje méné presnd. V piipade stavéni na bod je
ptistroj postaven pifimo no znamém bod¢ a zaméfujeme se na druhy znamy bod
(smérnik). PFi provadéni polygonového tahu neorientujeme pristroj metodou

volného stanoviska, ale vZdy stavime na znamy bod!
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e Tolerance odchylek pii orientaci zavisi na pozadované piesnosti méfeni a kvalité

orienta¢nich bodd. V samotné orientaci bychom vSak neméli prekracovat hranici 2

vV v

cm. Na co nejvyssi presnost je vSak tieba dbat pfi vyndseni novych orientacnich bodu!

e Vlastni méfeni pak probihd rychle, je vSak tfeba dohlizet na spravnou vysku

odrazového hranolu, typ méfeného cile, spravné ¢islovani a kddovani bodu.

e Bchem meéteni si je vhodné vést terénni denik, do kterého si zapisujeme dodatecné

poznamky k méfeni. Tyto poznamky jsou dilezité, a to pokud vystupy zpracovava

osoba, ktera nebyla na méteni ptritomna.

rychlost

rychlost zavisi na
zkuSenosti
meéfického tymu

rychlost

meéfeni v 1 osob€ se
po Case stava
monotonni

leh¢i méteni v
lesnim porostu

méné bodu za den

v 4

za den naméfi vice
bodu nez
dvoumuzna TS

v lesnim porostu
snadno ztraci ptistroj
vyhled na hranol

pii vzajemné personalné personalné mén¢ pii méteni 1 osobou
pomoci zvladnou naro¢n¢jsi (2 naro¢na (1 osoba) musi jit o zkuseného
meéteni 1 méné 0soby) meftice
zkuSeni méfici
vz4jemna kontrola | Castéjéi zvlada ostiejsi 0 néco Vvetsi
béhem méfeni pfestavovani stroje zameéry nez nachylnost k chybam
pfi ostrych dvoumuzna TS pfi méfeni
zamérach

Tab. 1: Vyhody a nevyhody vyuziti béZzné dvoumuzné totalni stanice (vlevo) a robotizované

jednomuzné totalni stanice (vpravo).
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Obr. 16: Vlevo — ukazka prace s dvoumuznou totalni stanici Pentax V-325N. Vpravo —

ptiklad jednomuzZné robotické totalni stanice Leica Viva TS15 s controllerem CS15 a 360°

hranolem (foto: M. Véagner).

2.2.3.4 Zatizeni GNSS (GPS)

Princip: Urcovani polohy bodii pomoci zatizeni GPS je oproti klasickym geodetickym
metoddm pomérné Usporné a efektivni. Pfi tomto meéfeni totiz nezdvisi na vzajemné
viditelnosti bodi a ani na svételnych podminkach a viditelnosti. Zakladnim principem urceni
polohy vSech GPS =zafizeni je méfeni vzdalenosti. Poloha méfeného bodu se urcuje
protinanim vzdalenosti od druzic a presnost je ddna poznanim okamzité polohy druzic. K
piesnému urceni polohy bodu potiebujeme védét tranzitni Cas (tedy Casovy usek, za ktery se
dostane signal ze satelitu do pfijimace) a jeho korekce. Pro urceni 3D polohy (XYZ) je nutné
mit k dispozici alespont 4 druZice, vyssi pocet druzic umoziuje eliminovat chyby (Chamout—
Skala 2003, 94-95). Polohopisna odchylka je zpravidla mensi nez vyskopisna (Kuna 2004,
402). UrcCovani vzdalenosti pfijimac¢e od druZic lze pomoci kddovych méfeni, fazovych
méteni nebo dopplerovského méfeni. V praxi se vyuZivaji jen prvni dvé, tfeti slouzi ke
stanoveni rychlosti pohybu pfijimace (Rapant 2002, 31).

Nejjednodussim a nejzakladnéjsim postupem je kédové méieni. Druzice vysilaji signal s

urcitym kédem, ktery se opakuje kazdou milisekundu. Na zaklad¢ tohoto kodu je vypoctena
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vzdalenost piistroje od n€kolika druzic a z ni se urcuje poloha stanoviska. Potebna je znalost
vzdalenosti z 3 druzic, v praxi vSak systém vyzaduje vzdalenost 4 a vice druzic (Rapant 2002,
31-32).

Druhym postupem je fazové méreni. Princip je v tomto ptipadé odlisny, viibec se nepracuje s
dalkomérnych kody, ale zpracovavaji se vlastni nosné viny. Zjednodusené teceno, tak pii
fazovém méieni pfijimac pocitd pocet vinovych délek nosné viny nachazejici se mezi
piijimacem a druzici (Rapant 2002, 32-33). Tento druh méfeni je kvali problémim
smysluplny pouze v kombinaci s korekcemi. Musi se méfit pomoci dvojice GPS stanic nebo
v blizkosti stalé referencni stanice (Kuna 2004, 400).

Pro zptesnéni méfenych bodl existuje nckolik postupi: primérovani, diferenéni GPS
(DGPS) nebo tzv. pseudodruzice. Primérovani ma vyhodu v tom, Ze neni zavislé na
diferen¢nich korekcich a mizeme proto méfit 1 pfijimacem. Princip je velmi jednoduchy. Na
bodu, jehoz polohu zjistujeme, uskutecnime méfeni s frekvenci vzorkovani 1 sekunda a z
naméfenych dat pfijima¢ vypocte primérnou hodnotu (Rapant 2002, 75). Nevyhodou je
nutnost dlouhého méfeni na 1 bod¢€, obzvlasté v lesnim prostiedi. Systémy diferenéni GPS
(DGPS) vyuzivaji predpoklad, ze chyby v méfenich v pseudovzdalenostech ke stejnym
druzicim dvéma nepfili§ vzdalenymi pfijimaci jsou siln¢ korelovany. Tuto skutecnost
vyuzivaji k vyraznému zptesnéni méteni. Zaklad DGPS tvofi referencni stanice umisténé na
bodu se znamou polohou, ktera vypocitava korekce méieni (Rapant 2002, 76-78). Rozdil
mezi DGPS a RTK (real time kinematic) je pomérné maly. Ob¢ vyuzivaji kodové i fazové
méfeni a v obou piipadech se spolu s méfenimi pro urovani bodu pouzivaji méfeni na
jednom, anebo vice bodech referen¢nich. V ptipadé RTK se pouzivaji pfimo méfeni z
blizkého referencniho bodu, v ptipadé DGPS se namisto vlastnich méfeni pouZzivaji Castéji
stale referencni stanice. Cilem téchto metod je dosazeni co nejvyS$i presnosti méteni.
Korekce jsou poskytovany CUZK sluzbou CZEPOS (obr. 17). K ziskani korekei v redlném
Case je nutné pripojeni k internetu. Korekce je mozné provést i postprocesné na zakladé dat z
CUZK. Pseudodruzice byly vytvofeny za uéelem vytvoreni globalniho druzicového systému
s celosveétovou plisobnosti a nevojenskych charakterem. Zminit mizeme systémy WAAS /
EGNOS, které¢ funguji na stejném principu. Prvni jmenovana je v americkém systému a druha
v systému evropském. Ob¢ délaji korekce v redlném Case a korekéni signdl je distribuovan
signalem z druzic. Za idealnich podminek je pfesnost cca 3 m. Jejich vyhodou je, Ze jde o
bezplatné systémy (Rapant 2002, 105-106). Dalsi je systém SBAS, ktery ptedstavuje
pozemni monitorovaci segment GNSS, ktery v redlném case vyhodnocuje aktudlni stav

kosmického segmentu GNSS a stav ionosféry. Vypoctené korekce se odesilaji uzivatelim po
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geostacialni draze. Nevyhodou systému je umisténi druzic nad rovnikem, nizko nad jiznim
horizontem (Rapant 2002, 105-107).

Systémy GPS umoziiuji urcovat polohu bodii s presnosti od stovek metrti po milimetry.
Faktord, které ovlivituji pfesnost méteni je velké mnozZstvi: stav, pocet a usporadani druzic,
typ pfijimace, zplisob méteni, fizeni pfistupu k signaliim druzic a mnohé dalsi (Rapant 2002,
62). Dopad na méteni maji napft. i silné erupce na slunci, které mohou vyvolat geomagnetické
boufe. Pokud se nasledky této boufe setkaji se Zemi, zplsobuji naruseni nebo dokonce
vypadek signdlu GPS zatizeni. S popisovanou situaci jsme se setkali na terénnich métenich
17. 3. 2015 a ani pomoci dlouhodobého méteni na bodé pomoci trojfrekvenéného GNSS /

RTK ptijimace Leica Viva GS15 jsme nebyli schopni dosahnout potiebné presnosti.

E - stanice zapojena

5.5« CZEPOS
@ava }nii’:ﬂi stanice

Obr. 17: Rozmisténi referenénich stanic CZEPOS. Nejlepsi piesnost se dosahuje v jejich

blizkosti, s rostouci vzdalenosti se odchylky zvétsuji (zdroj: http://czepos.cuzk.cz/)

Oblast vhodného vyuziti:
o Obsluha GPS zafizeni je obvykle pomérné jednoduchd a praci s nimi zvladne i
zaSkoleny laik bez geodetického vzdélani.
e Oteviena prostranstvi s vyhledem na oblohu.
e Ridky lesni porost nebo obdobi vegetaéniho klidu (v piipadé slabého signalu lze

dosahnout potifebnou presnost primérovanim).
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Vytyc€eni orientanich bodl na lokalité.
Zaméteni nalezt detektorového prizkumu.
Zam¢éteni nebo vytyCeni plochy geofyzikéalniho prazkumu.

Obecné vhodné na zaméteni mensiho poctu bodi.

Terénni méreni:

Vlastni méfeni s GPS pfistroji je nenarocné a nevyzaduje vétsi geodetické znalosti.
Obecné zvladne méteni i zaskoleny neodbornik.

Postup celého méfeni nebo vytyCovani bodl spo¢ivd v zapnuti pfistroje a piijimace.
Zatizeni si automaticky vyhleda dostupné druzice. Pro vysSi piesnost je potieba
spustit RTK proud (pokud zafizeni umoziiuje tuto funkci). Jediné, na co je tieba
dohlédnout, je spravné nastaveni soutadnicového systému a vysky antény (ptijimace).
Podobné jako u TS je vhodné mit zavedeno jednotné ¢islovani a kodovani méfenych
bodd.

Nevyhodou GPS pfistroju je jejich nachylnost ke ztraté signalu. Problémem je husty
lesni porost a polohy se zakrytym vyhledem na oblohu ¢i bezprostiedni blizkost
stojicich budov, které svoji masou zakryvaji vyhled na druzice. V piipadé¢ méfeni v
hornaté oblasti mize dochazet v disledku Spatné konstelace druzic k jejich zakryti za
viditelnym horizontem.

Pouziti zafizeni vyuzivajicich pfipojeni na referencni stanice je primarné¢ mozné
pouze v ramci CR, pro méfeni v zahraniéi je tfeba predplatit si piistup k referenénim
stanicim dané zem¢.

V piipad¢ méfeni v lesnim prostiedi je mozné nedostate¢ny vyhled na druZzice
kompenzovat dlouhodobym méfenim jedné pozice. Pfijima¢ upevnime na stativ a
nechame ho dlouhodobym méfenim postupné zptesnovat svou pozici. Druhou
moznosti je pouziti 2 GPS zafizeni. Jedno umistime na volnou plochu, aby pfijimalo

informace o pozici (base) a druhym provadime méteni (rover; obr. 18).
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Obr. 18: Vlevo — dlouhodobé méfeni na bodu v lesnim prostiedi z divodu nedostate¢ného

vyhledu na druZice (foto: B. Machova). Vpravo — ukazka pouziti 2 GNSS pfijimact, v tomto
ptipadé trojfrekvencniho pfijimace Leica Viva GS 15. Pravé zatfizeni tvofi zdkladnu (base),
kterd neustale pfijimé informace o pozici a korektury z CZEPOS. Levy pfijimac, se kterym
provadime méfeni, je s pravym spojen pomoci radiového signalu. Toto feSeni umoziuje i
méteni pod blizkym lesnim porostem, ktery by v pfipadé vyuziti pouze 1 GNSS piijimace

zpusoboval problém s vyhledem na druzice (foto: M. Pristakova).

2.3 Geodetické postupy

Volba geodetického postupu zavisi na dostupném vybaveni, cilech méteni a pozadovanych

vystupech. Kazdy z nich ma riizné oblasti vhodného vyuZiti, vihody a nevyhody.

2.3.1 Ortogonalni metoda

Princip: Nazyvana i kolmicova. Ortogonalni metoda se pii vytyCovani pouziva kvuli své
jednoduchosti a bézné€ dostupnym levnym pomiickam. Mezi 2 znamé body se natdhne pasmo.
Z vychoziho bodu postupujeme po piimce az na misto, kde spustime kolmici na ndmi méfeny
bod. Odecteme si vzdalenost na pfimce od pocatecniho bodu a druhym pasmem délku

kolmice (Vesely 2014, 31; obr. 19, 20).
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Kolmice se ur¢uje Pentagonem a jeji vzdalenost pasmem. Maximalni délka kolmice je 30 m.

Potiebné vybaveni: svinovaci pasma, skladaci metr, laserovy dalkomér, nivelacni lat,

stojaky, 2 vytycky, geodetické hiebiky, métické jehly nebo dievéné koliky, pentagonalni
hranol, olovnice (Vesely 2014, 32).

Oblast vhodného vyuZiti:

Velmi vhodné na dokumentaci liniovych objektt.
Méné narocné zamétrovani nepravidelnych objekta.
MozZné méfit 1 komplikovanéj§i utvary vytvofenim soustavy linii pomoci

polygonového tahu (Vesely 2014, 32).

Terénni méreni:

Mezi 2 znamé body natdhneme pasmo, které ndm vytvoii ptimku a na koncové body
umistime vytycky.

Z vychoziho bodu postupujeme po piimce az na misto, ze kterého spustime kolmici
na nami métreny bod. Zda je mérny bod kolmo k pasmu, zjistime pomoci pentagonalni
hranolu. Pokud je bod kolmo, budeme v jeho prizoru vidét obé vytycky a méteny bod
v linii nad sebou, jak to vidime na obr. 19.

Od tohoto mista na pasmu métime pomoci druhého pasma vzdalenost k méfenému
bodu. Piesné umisténi konce druhého pasma na pfimce nam pomuze urcit olovnice,
kterou mame piipevnénou na pentagonu.

Do nécrtu zapiSeme hodnotu z piimky a vzdalenost od pifimky k métenému bodu (obr.
20).

Pokrac¢ujeme po ptimce a stejnym zptusobem métime a zapisujeme dalsi body.
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Obr. 19: Ukazka prace s pentagonalnim hranolem v terénu. Body A a B piedstavuji koncové
body ptfimky, na kterych jsou postaveny vytycky (na fotce nejsou viditelné¢). Bod C je bod,
ktery méfime. Odecteme hodnotu na piimce a délku kolmice k bodu C (foto: M. Pristakova,

obr.: Wangerin 1982, upravené).

07

Obr. 20: Piiklad zapisu méfeni ortogonalni metodou (zdroj: Chamout—Skala 2003, 60).
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2.3.2 Polarni metoda

Princip: Metoda slouzi k polohovému ur¢eni bodd. Spociva v méfeni thlti a vzdalenosti
mezi 2 body ze znamého stanoviska. Pocatecni smér je méfen na bod se znamymi
soufadnicemi (= orientace) a druhy smér je méfen na urCovany bod. Podstatou je urcovani
vodorovného tthlu a vodorovné délky od méfického bodu k uréovanému bodu (Cibera 2011,
16; Chamout—Skala 2003, 63; obr. 21). Metoda je vazana na vyuZivani vysoce piesnych
piistrojii, teodolith a totdlnich stanic. V minulosti bylo pouzivani polarni metody
komplikované a zdlouhavé. Situace se zménila pfichodem laserovych dalkomérh a totalnich
stanic, které cely proces métfeni zna¢n¢ urychlily a zjednodusily (Vesely 2014, 32).

Potiebné vybaveni: teodolit nebo totalni stanice, stativ, vytyCky s odrazovym hranolem,
nivela¢ni lat’, olovnice, pasmo, laserovy dalkomér, software pro zpracovani namétenych dat

(Vesely 2014, 32).

Oblast vhodného vyuZiti:
e Urceni soufadnic nového bodu tzv. kiiZzenim.
e Vhodné na vSechny druhy méfickych praci, vcéetné¢ tvorby zakladu pro

fotogrammetrické a 3D skenovaci prace (Vesely 2014, 32).

Terénni méreni:

e Na méfické stanovisko postavime stativ a nohy stativu pofadné zaSlapneme tak, aby
béhem meéteni nedochézelo k ,,sedani piistroje. Pokud mame piistroj postaveny na
dlazb¢, umistujeme nohy stativu do spar. Deska stativu by méla byt co
nejvodorovnéji. Vyska stativu je zhruba uprostied hrudni kosti nad prsy. Nasledné na
hlavu stativu pfipojime totalni stanici nebo teodolit a provedeme horizontaci a
centraci pristroje.

e Pfistroj zorientujeme na druhy znamy bod. Na néj nastavime tzv. pocatecni smér.

e Postupné¢ zamétujeme pozadované body. Zapisujeme jejich tthel od pocatecniho
sméru a vzdalenost od stanoviska. Vzdalenost métime pomoci pasma (pokud je do 30

m) nebo laserovym dalkomérem.
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e Totalni stanice provadi veskeré vypoCty automaticky, pfi méfeni teodolitem tieba po

ukonc¢eni méteni provést potiebné vypocty.
6001

Obr. 21: Schéma polarni metody. Body 4001 a 4002 jsou body se zndmymi soufadnicemi.
Mgéieni probiha z bodu 4001 a po&ateni smér je nastaven z bodu 4001 na bod 4002. Uhel
mefenych bodi 6001-6003 pocitdme jako levostranny uhel z pocateCniho sméru (autor: M.

Pristakova).

2.3.3 Tachymetricka metoda

Princip: Jde o zplGsob méfeni polohopisu a vyskopisu zaroven na rozdil od metody
ortogonalni a polarni, kde se vySkopis ziskava technickou (plosnou) nivelaci. Vyskopis se v
tomto ptipad¢ ziskava trigonometricky, kdy se k nadmoiské vysSce stanoviska pfistroje
ptipocte vyska osy dalekohledu nad bodem a odecte se vypoctené prevyseni a latovy tsek
(nebo vyska hranolu) na méfeném bod€. Polohopisné urceni vychdzi z polarni metody
(Simana 1971, 55). Vzhledem k velkému poétu naméfenych bodi doporutujeme pouzivat
totdlni stanici, kterd si udaje automaticky uklada do paméti.

Potiebné vybaveni: totdlni stanice nebo teodolit, stativ, laserovy dalkomér, nivelacni lat,

vyty¢ky s odrazovym hranolem, metr na zméfeni vysky stroje.

Oblast vhodného vyuziti:
e Vhodné na vSechny druhy méficskych praci, vcetné tvorby zakladu pro
fotogrammetrické a 3D skenovaci prace.
e Mc¢feni bodl s okamzitym vypoctem vsech souradnic (XYZ).

e Podrobné zaméteni plochy velkym poc¢tem bodi.
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e VytyCovani znamych bodl v terénu (napf. vytyCeni plochy geofyzikalniho prizkumu
apod.).

e Zamgéieni nalezi z detektorového priuzkumu.

Terénni méreni:

e Na méfické stanovisko postavime stativ a nohy stativu poradné zaSlapneme tak, aby
béhem meéfeni nedochéazelo k ,,sedani* ptistroje. Pokud méame pfistroj postaveny na
dlazb¢, umistujeme nohy stativu do spar. Deska stativu by méla byt co nejvodorovéji.
Vyska stativu by méla byt zhruba uprostied hrudni kosti nad prsy. Nasledné na hlavu
stativu pfipojime totalni stanici a provedeme horizontaci a centraci pfistroje.

e Pfistroj zorientujeme podle zvoleného stanoviska (stavéni na bod nebo metodou
volného stanoviska).

e Jelikoz vSechny vypocty probihaji v totalni stanici, je méfeni v podstaté jednoduché a

tteba jen dbat na spravnost méfeni a nastaveni pristroje.

2.3.4 Volné stanovisté

Princip: Tato metoda vychazi z urCeni stanoviska na neznamém bod¢, kde je tfeba pro
vypocet stanoviska zaméfit nejméné dveé orientace na zndmé body. Kvuli piesnosti se
doporucuji tfi stanovisté a vice. Zamétfenim vice nez dvou bodii ziskavame kontrolu vypoctu
a obvykle se zptesni i uhlova odchylka. Pokud by néktery z bodli vykazoval vétsi chybu, je
mozné jej z vypoctu dodatecné vyskrtnout. Pro zamétovani z volného stanoviska plati, ze
vzdalenost na ur¢ené podrobné body by neméla byt vétsi nez vzdalenost méfena na orientaci.
Uhel mezi orientacemi by nemél byt mensi nez 30 ° (Cibera 2011, 18—19; Simana 1971, 49),
ale zaroven by nemél byt pfili§ tupy. MiZe totiz dojit k odchylkdm pifi vypoctu soufadnic
stanoviska.

Potiebné vybaveni: totdlni stanice nebo teodolit, stativ, vytycky s odrazovym hranolem

nebo nivelacéni lat’, laserovy dalkomeér, pasmo.
9 9

Oblast vhodného vyuziti:
e Nejbéznéji pouzivand metoda pro méfeni v terénu. Je ale nutné mit vytvoienou sit’

orienta¢nich bodu.
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e Vhodné na vSechny druhy méfeni vcetné Clenitych a slozitych terént, protoze
umoziuje postaveni piistroje na kterékoliv vhodné misto.

e NepouZivime na metodu polygonového tahu!

e Pii velkych vySkovych rozdilech mezi zaméfovanymi orientaénimi body a jejich

velkou vzdélenosti miize dojit k vys$§im odchylkam.

Terénni méreni:

e Pii vybéru umisténi stanoviska se musime presvédcit, ze z néj vidime alespoii na dva,
ideélné alespon na tfi orientacni body.

o Na me¢ficské stanovisko postavime stativ a nohy stativu poradné zaslapneme tak, aby
béhem meéfeni nedochéazelo k ,,sedani* ptistroje. Pokud méame pfistroj postaveny na
dlazb¢, umistujeme nohy stativu do spar. Deska stativu by méla byt co
nejvodorovnéji. Vyska stativu je zhruba uprostifed hrudni kosti nad prsy. Nésledné na
hlavu stativu pfipojime totalni stanici nebo teodolit a provedeme horizontaci pfistroje.

e Postupné¢ provedeme zaméfeni orienta¢nich bodl. Totalni stanice si podle téchto bodl
automaticky vypocte své stanovisko a odchylky. Nasledné mlizeme zacit méfit nové

body.

2.3.5 Polygonovy tah

Princip: Tato metoda je zakladem pro vytvofeni a stabilizovani bodového pole na méfené
lokalité. Body vytycené polygonovym tahem se diky své pfesnosti mohou vyuzivat na
stanoviska nebo orientace. Soufadnice téchto bodu jsou pomoci polygonového tahu spravné
ptipojeny na soutfadnicovou sit’ (S-JTSK). Polygonové tahy délime podle druhu a pfesnosti na
volné, vetknuté, vetknuté orientované nebo uzaviené (Cibera 2011, 19-20).

Meg¢ieni volného polygonového tahu zacCind postavenim pfistroje na bod se znadmymi
soufadnicemi (XYZ) a orientaci na druhy znamy bod pro vypocet tzv. smérniku (obr. 22). Pro
ucely polygont se urcuje levostranny thel od zndmého bodu na bod urcovany. Pfi tomto typu
polygonového tahu neni mozna kontrola nahromadénych chyb (Cibera 2011, 20). Tato

metoda se vSak s oblibou vyuziva kvili své rychlosti a nizké naroc¢nosti.
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4002

4010 4011
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Obr. 22: Schéma volného polygonového tahu. Body 4001 a 4002 predstavuji body se
znamymi soufadnicemi, pfi¢emz 4001 je zaroven pocatecni stanovisko piistroje. 4010-4012

jsou nove, postupné vytycené body (autor: M. Pristakova).

Vetknuty polygonovy tah provadime, pokud z pocate¢niho zndmého bodu nevidime na
zadny dalsi bod a nemlizeme vypocitat piipojovaci smérnik. Zaroven vSak polygonovy tah
kon¢i na jiném znamém bodu (obr. 23). Nejdiive tedy pocitame v relativnich soufadnicich,

které miZzeme pomoci linearni transformace pozdéji napojit na znamé body a soutfadnicoveé

wevr

4002
4011 4012

EI/F%IO

4001

Obr. 23: Schéma vetknutého polygonového tahu. Body 4001 a 4002 piedstavuji body se
znamymi soufadnicemi, bod 4001 je bod pocatecni a 4002 bod koncovy (autor: M.

Pristakova).

O vetknutém orientovaném polygonovém tahu hovoifime v piipad¢, Zze je mozné vést
polygonovy tah ptes lokalitu a ukoncujeme ho na jiném zndmém bodé€ s moznosti zaméteni
orientace pro pfipojeni na smérnik. Pokud je orientaci mozné zméfit na pocateCnim i
koncovém bodé méfeni, jde o vetknuty, oboustranné orientovany tah (obr. 24). Tento postup
poskytuje nejvyssi presnost diky soufadnicovému a zaroven tthlovému vyrovnani. Pokud mé
tah orientaci pouze na zaCatku nebo na konci, oznacujeme ho jako vetknuty, jednostranné

orientovany tah (0br. 25) a vyrovnani je mozné pouze v soutadnicich (Cibera 2011, 20-21).
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4002
-.D

4001

Obr. 24: Schéma vetknutého, oboustrann¢ orientovaného polygonového tahu. Body 4001—
4004 predstavuji body se znamymi soufadnicemi, bod 4001 je bod pocatec¢ni a 4003 bod

koncovy (autor: M. Pristakova).

4002

4001

Obr. 25: Schéma vetknutého, jednostranné orientovaného polygonového tahu. Body 4001—
4003 predstavuji body se znamymi soufadnicemi, bod 4001 je bod pocate¢ni a 4003 bod

koncovy (autor: M. Pristakova).

Uzavieny polygonovy tah je vysoce pfesnd metoda polygonového tahu. Jde o zvlastni druh
vetknutého, oboustranné orientovan¢ho tahu, s vyjimkou toho, Ze konci opét na pocatecnim
bodu, ze kterého musime zjistit orientaci na pfipojovaci smérnik. Uhlové vyrovnani je
pocitano jako rozdéleni chyby zjist€éné porovnanim souctu vnitinich ¢i vnéjSich whla
nepravidelného n-tthelniku. Tato metoda je pro archeologii pomérné Castd a vyhodnd, protoze

umoziiuje stabilizaci bodti po obvodu zajmové plochy (Cibera 2011, 21; obr. 26).
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Obr. 26: Schéma uzavieného polygonového tahu. Body 4001 a 4002 piedstavuji body se

znamymi soufadnicemi, 4001 je pocate¢ni bod. Posloupnost tahu je 4010-4014, pokud by

byla posloupnost opacna, uhly by se nachdzely na opacné stran¢ (protoze vzdy urCujeme

levostranny uhel; autor: M. Pristakova).

Potirebné vybaveni: totalni stanice nebo teodolit, stativ, nivelacni lat, vytyc¢ky s odrazovym

hranolem, laserovy dalkomér, olovnice, pdsmo, pomiicky umoznujici stabilizaci a signalizaci

bodu.

Oblast vhodného vyuziti:

Vytyc€eni orientacnich bodli na zdjmové lokalité pomoci totalni stanice nebo teodolitu.

Terénni méreni:

Na meéftické stanovisko postavime stativ tak, aby byl stied stativu pfiblizné nad
vybranym bodem. Nohy stativu pofadné zaslapneme tak, aby béhem méfeni
nedochdzelo k ,sedani“ pfistroje. Pokud mame stativ postaveny na dlazbg,
umist'ujeme nohy stativu do spar. Deska stativu by méla byt co nejvodorovnéji. Vyska
stativu je zhruba uprostied hrudni kosti nad prsy. Nasledné na hlavu stativu pfipojime
totalni stanici nebo teodolit a provedeme horizontaci a centraci piistroje pomoci
laserové nebo obycejné olovnice.

Orientaci pfistroje v piipadé totdlni stanice provedeme pomoci funkce urcené na
stavéni pristroje na znamy bod a podle typu provadéného polygonového tahu (tyto
funkce maji v riiznych pftistrojich odliSné ndzvy, proto neni uveden konkrétni nazev).
Po provedeni orientace ptistroje vyty¢ime novy bod.

Nasledné¢ se s pfistrojem presuneme na novy vytyCeny bod, opét provedeme
horizontaci, centraci a orientaci pfistroje stojictho na zndmém bod¢. Po vypocitani
stanoviska opét vyty¢ime dal§i bod v pozadovaném sméru a piistroj pfesuneme na

novy vytyceny bod a opakujeme vyse uvedené postupy.

2.3.6 Nivelace

Princip: Nivelace je zpusob méfeni, pii kterém vySkovy rozdil dvou bodl uréime pomoci

vodorovné piimky (zaméry), od které na svisle postavenych latich odméiuje vysky k
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méfenym bodim (Bitterer 2003, 170). Cilem nivelace je urceni vySe (Z) méfeného bodu a to
bud’ v obecnim statnim systému (Balt po vyrovnani) nebo v systému lokalnim. Cteni na
nivelac¢ni lati (Cili hodnota, kterou na nivela¢ni lati pfe¢teme) pii zdméru vzad na znadmy bod
se pripocte k znamé nadmotské vySce tohoto bodu. Od této hodnoty se odecte Cteni na lati
zaméry vpred pro uréovani bodu, ¢imz ziskame nadmoiskou vysku uréovani bodu (Simana
1971, 28-35; obr. 27).

Potiebné vybaveni: nivelani piistroj se stativem, vodovéha, nivela¢ni lat, nivelacni
podlozka, svinovaci pasmo riznych délek, skladaci dievény dvoumetr, nivelacni zdpisnik

(Vesely 2014, 35).

Oblast vhodného vyuZiti:
e Urceni prevysSeni jednotlivych bodt na lokalité, pokud jiz mame vytvoreny polohopis

nebo nadrt.

Terénni méreni:

e Na méfické stanovisko postavime stativ a nohy stativu poradné zaSlapneme tak, aby
béhem méfeni nedochéazelo k ,,sedani® ptistroje. Pokud méame pfistroj postaveny na
dlazb¢, umistujeme nohy stativu do spar. Deska stativu by méla byt co
nejvodorovngji. Na hlavu stativu pfipojime nivelacni ptistroj a provedeme horizontaci
a centraci piistroje pomoci laserové nebo obycejné olovnice.

o Na bod se zndmou nadmotskou vyskou (A) umistime nivelacni lat’ a drzime ji kolmo.
Zameérou vzad ptecteme hodnotu na lati (Vz).

e Nasledné provedeme zaméru vpied na zjistovani bod (B) a z kolmé nivelaéni laté
odecteme vysku (Vp).

o (OdecCtenim hodnoty ze zdméry vpied od hodnoty ze zaméry vzad vypocitame
prevyseni (h) mezi obéma body. Vysledné prevyseni je kladné, pokud je méfen bod
vy$si nez bod znamy, a zdporné, pokud je nizsi.

e Vysledné pievySeni piipocteme k znamé nadmoiské vySce bodu A, ¢imz ziskdme

nadmoiskou vysku bodu B.
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zaméra vpied

h=Vz-Vp A =277,82 m.n.m.
h=138-57 B=A+h
h =81 B = 358,82 m.n.m.

zaméra vzad

Obr. 27: Ukazka méfeni a vypoctu pievySeni mezi body A a B. Bod A pfedstavuje znamy
bod, na ktery stavime nivelacni lat’. Bod B piedstavuje bod, jehoz vysi zjistujeme. Prevyseni
mezi témito body ziskavame vzorcem h = Vz - Vp. Vysledné prevysSeni jen piipocteme

(odecteme) ze znamé nadmoiské vysky bodu A (podle J. Baecker; upraveno).
2.4 Ostatni postupy

Kromé presnych geodeticky metod je mozné vytvofit zakladni plan lokality 1 jinymi
jednoduchymi metodami. Jejich piesnost je sice relativni, ale zkuSeny ¢lovék s dlouholetou

praxi dokaze i pomoci nich vérné zachytit zdkladni rysy lokality.

2.4.1 Krokovani

Princip: Krokovani je uzitetna metoda pro urCovani kratkych vzdalenosti. Zakladnim
principem je urceni délky jednoho kroku. Délka kroku se urcuje opakovanym prochézenim
znamé vzdalenosti, poc¢itanim krokti a naslednym vydé€lenim vzdalenosti poctem krokd.
Ziskame tak délku jednoho kroku. Pfi krokovani je tfeba chodit stejné, jako chodime za
béznych okolnosti, netfeba uméle natahovat nebo prodluzovat krok. Tato metoda miiZze byt

téz8i pro lidi s nepravidelnou chtzi, v dasledku které vznikaji vétsi odchylky. Odlisnou délku
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kroku mame také, pokud stoupame do kopce nebo klesame. V obou ptipadech se délka kroku
zkracuje. Krokovani se dodnes ve velké mife vyuziva napt. v USA.

Potiebné vybaveni: pasmo, kompas.

Oblast vhodného vyuZziti:
e Vytvofeni zékladniho jednoduchého planu lokality.
e Rovné, nepfilis Clenité plochy.

Terénni méreni:

e Na zacatku mérfeni ur¢ime délku kroku. Natdhneme si 10 m pasmo (nebo jinou
znamou délku), projdeme po ném a pocitame kroky. Délku kroku zjistime vydélenim
délky pasma poctem krokii. Tento postup opakujeme nékolikrat, dokud se nam délka
kroku neustali.

e Vlastni méfeni probihd jiz jen pomoci kompasu a zapisniku. Postupné prochédzime

lokalitu, pomoci kompasu se drzime stejné¢ho sméru.

2.5 Terénni meéreni

vvvvvv

nasledujici text orientovan hlavné na tyto pfistroje a praci s nimi. Prace s teodolitem a
nivela¢nim pfistrojem je oproti vySe uvedenym pracnd a pii zpracovavani dat casové velmi

naro¢nd. Uvedené kroky a rady jsou vSak pouzitelné i pii méfeni s témito pfistroji.

2.5.1 Piiprava méfeni

e Vyjasnéni si cili méfeni, pozadovanych vystupt a jejich podrobnost.

e Promysleni Casové naro¢nosti méieni a potiebného poctu pracovniki.

e Vytizeni povoleni pro vstup na pozemek nebo vjezd autem.

e Piiprava v podob¢ zjisténi prostfedi, v jakém se bude méteni provadét (les, louka
apod.). V rdmci seznameni se s lokalitou je vhodné nahlédnout do online dostupnych
WMS dat digitalniho modelu reliéfu 5. generace (DMR 5G). Na jedné stran¢ nam to

pomaha 1épe se zorientovat v nezndmém terénu a v nékterych piipadech dokonce najit
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nami pozadovanou lokalitu. Dobréd viditelnost lokality v DMR 5G zéavisi na jeji
lokalizaci (obr. 28).

e V zavislosti na predeslém zvolime vhodny soutradnicovy systém a postup vytyCeni
orientacnich bodli na siti (polygonovym tahem ze zndmych bodl nebo pomoci
GNSS).

e Volba a pfiprava pfistroji na méfeni (nahrani potiebnych dat do paméti TS nebo
GNSS zarizeni, nabiti baterii, kontrola stavu kreditu GNSS zafizeni, pokud vyuziva
mobilni pfipojeni na komunikaci s referencnimi stanicemi.

e Piiprava pomicek pro méfeni, stabilizaci a signalizaci bodd (koliky, patniky,
geodetické hiebiky, reflexni sprej, pasma apod.).

Promysleni ciselné fady bodli ze zékladniho kodovani. Z tohoto zékladu pak mizZeme v
terénu operativné vytvaret nové kody podle jednotné logiky.
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°
Obr. 28: Vybrané,
geodeticky zameiené
lokality:

A: Dolni Hefmanice -
lokalita se nachazi v
hustém lesnim porostu.
Presto, ze se na ni nachazi
zachované Casti zdi véze s
mocnosti 1,5 m a
maximalni vyskou 2,2 m,
neni na mapé dobie
viditelna.

B: Znatky - lokalita je
diky svému vyraznému
reliéfnimu zachovani
navzdory svému umisténi
v lesni oblasti dodnes
dobfe viditelna na mapach
DMR 5G.

C: Vojslavice — lokalita
situovana \4 lesnim
porostu je podobné jako
Znatky dobfe viditelna
diky vyraznému
zachovani reliéfnich tvarg.
Na map¢ vSak neni dobfte
viditelnd poskozena cast
valu, kudy vedla lesni
cesta (zdroj dat: WMS
sluzba CUZK; zpracovala:
M. Prist’dkova).
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2.5.2 Vlastni méfeni

e Seznamime se s charakterem terénu.

e Vytvoiime sit’ orienta¢nich bodti (pomoci GPS nebo polygonovym tahem z nékterého
znamého bodu, resp. kombinaci obou postupil), a to s ohledem na charakter méiené
plochy (les, oteviené prostranstvi). Body je vhodné vynést na ta mista, na ktera je
vidét z co nejvetsiho poctu pozic. V prostiedi lesa je vhodné umistit nékolik bodu.

e Zvolime vhodné umisténi pfistroje tak, aby bylo z jedné pozice mozné namétit co
nejvice bodl a nebylo nutné Casté prestavovani stanoviska. V piipadé¢ méteni s vice
pfistroji zaroven dohlédneme na to, aby si pfi praci nepiekazely, ale zaroven dokazaly
ze své pozice zméfit co nejvetsi plochu a mista, kam ostatni ptistroje nevidi (zvIaste
vhodné pii méfeni ve vyrazné€ Clenitém terénu a v oblasti s lesnim porostem).

o Rozdélime ukoly a métené tseky v zavislosti na prostiedi, ve kterém métime, poctu
piistrojti (v pfipad€ méfeni s vice pfistroji zaroven) a diivodu méfeni.

e Provedeme postaveni, centraci, horizontaci a orientaci ptistrojl.

e Zavedeme Ciselnou fadu a kody bodd.

e Hustotu méfenych bodi volime podle pozadované podrobnosti vystupu.

e Bchem meéfeni je dulezitd pravidelnd komunikace a vzajemna kontrola mezi
pracovnikem stojicim za pfistrojem a clovékem s hranolem (nebo s nivelacni lati).
Hranolat musi vzdy hlasit zménu vySky hranolu a zménu typu méfeného objektu
(naptiklad pfi zaméfovani nalezi detektorového prizkumu).

e V pripad¢ chyby v méfeni bodu (nebo skupiny bodl) je nutné bud’ provést opravu
pfemétfenim, anebo prepsanim vysky hranolu pfimo v pfistroji (vhodné pouze pfii
malém poctu bodu, protoze tento proces miize byt zdlouhavy), nebo v ptipadé ¢asové
tisn¢ si jen poznacit Cisla bodl a typ chyby, oprava nebo vymazani chybnych bodi se
muze provést az pii zpracovavani vysledki.

e Urzitené je vést si terénni denik, do které¢ho si zapisujete poznamky k méfenim a k
bodiim, a vytvofit si polni naért. Obzvlast' potiebné je to v pripade, je-li méfeni

vvvvv

kody, je také tieba poznacit si je (obr. 29).
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Obr. 29: Ukazka zapisu v terénnim deniku. Tyto poznamky jsou dulezité hlavné v pfipadé,
pokud by se na zpracovavani vysledkl podilela osoba, ktera se méfeni v terénu nezicastnila.

(autor: M. Pristakova).

2.5.3 Zpracovani méteni

e Vysledkem méfeni jsou seznamy a soufadnice naméfenych bodii. Ty je mozné
exportovat z paméti totalni stanice piimo do pocitace nebo na USB flash disk v
textovém vyménném kodu ASCII, ktery je velmi usporny z hlediska datové velikosti

a dobfe se s nim pracuje v dalSich programech. Textovy vystup se skladad minimalné
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ze 4 sloupct dat: identifikatoru (Cislo bodu) a soutadnic XYZ. Vhodné je vSak mit
sloupcti 5 a v poslednim exportovat kod bodu.

e Stahovani dat ze vSech pfistrojii je vhodné v piipadé nckolikadenniho méteni
provadét po kazdém dni méfeni. Pribézné tak miizeme kontrolovat spravnost dat a
zaroven i to, zda ndm nevznikaji hluchd mista bez bodl. Podle toho pak mtzeme
planovat postup dalSich méfeni. V neposledni fadéje tento krok dobry i kvili ptipadné
zaloze dat.

e Pfiprava bodl na dalsi zpracovani v prosttedi softwaru GIS.

e Kontrola spravnosti bodi a jejich ptipadna oprava.

e Vytvofeni vystupi.

2.6 Vystupy

Vystupem geodeticko-topografického prizkumu jsou body, které dale interpolujeme na
digitalni modely terénu, z nichZz vytvafime vrstevnicové plany, anebo digitalni fezy reliéfu.
Pomoci podrobného zaméfeni lokality 1ze prozkoumat jeji charakter a zjistit, zda se v terénu
nachazeji povrchové utvary, které nelze rozpoznat pouhym lidskym okem.

V soucasné dobé mame k dispozici velké mnozstvi programi, které dokaZou rGznymi
zpusoby interpolovat jednotlivé body do podoby kontinualniho povrchu terénu. Z bézné
dostupnych lze zminit napt. ArcGIS, QGIS, GRASS ¢i Surfer.

Volba metody vypoctu zavisi na tom, zda je méfend sit’ pravidelnd nebo nepravidelna.
Rozsifenou interpola¢ni metodou je TIN (Triangulated Irregular Network — nepravidelna
trojihelnikova sit), kterd povrch reprezentuje trojuhelniky, jejichz vrcholy tvofi naméfené
body. Pro naSe ucely vSak neni vzdy vhodnd, protoZe Casto produkuje ostré hrany, které
neodpovidaji pozvolnému prabéhu terénu. Na nepravidelné rozmisténé body v terénu jsou asi
nejvyuzivanéjsi metody Kriging a Natural neighbour. Zatimco algoritmus Kriging se snazi
postihnout hlavni trendy s vyuzitim raznych typl variogrami, v Natural neighbour probiha
vypocet vazené vzdalenosti, pficemz vychazi z thiessenovych polygonl. To znamena, Ze
model nejde za hranice naméfenych bodi, coz je pro nas vyhodné, protoze nejsou
extrapolovany okrajové ¢asti planu, na kterych chybi data (John 2008).

Kwvili lepsi ptehlednosti vystupii je vhodné podkladat digitalni model reli¢fu (DMR, angl.

DEM) stinovany reliéfem (hillshade) a modelem svazitosti terénu (slope). V piipade
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stinovaného reliéfu je vhodné pouzit vice podkladii s riznym azimutem (multidirectional
hillshade). Pokud bychom DMR podkladali pouze jednim stinovanym relié¢fem, liniové
relikty rovnobézné s azimutem by nebyly viditelné. Univerzdlnim vystupem jsou
vrstevnicové plany, které jsou pomérné jednoduché a prehledné. Pro lepsi vykresleni situace
na lokalité je vhodné zméfit a nasledné zdigitalizovat zachované ¢asti stén a objektti, pokud
se nachazime na skale, tak i vyznacit hranice skalnatych useku (obr. 30, 31). Vizualizace
muze probihat i v 3D prostoru nebo pomoci 3D analytickych nastroju.

At uz zvolime kterykoliv algoritmus, existuje nckolik atributl, které by méla obsahovat
kazda mapa. Zéklad tvori méfitko, severka a legenda. Kvili lokalizaci je vhodné uvést bud’
koordinaty nebo alesponi slovné popsat, kde se lokalita nachazi. Vhodné je také uvést, o jakou
mapu se jednd, a ptipadné uvést blizsi popis nebo interpretaci vystupti. Podrobnost vystupti
zavisi na pozadavcich zadavatele.

Kromé zakladnich vystupi miizeme z vytvofeného DMR provadét dalsi komplexnéjsi

analyzy pomoci nastroju (Toolbox) v prostiedi GIS.
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Obr. 30: Priklady béznych vystupii z geodetického zaméfeni lokality Vojslavice (okr.
Pelhfimov). A: Digitdlni model terénu podlozeny mapou svazitosti terénu (slope) a
vicenasobnym stinovanym reliéfem (multi-directional hillshade). Na vysledném modelu
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zieteln€ vidime naruSeni valu lesni cestou v Z ¢asti, vytvotreny chodnik v centralni ¢asti tvrze
a v SV casti opevnéni. B: Vrstevnicovy model (contour). Interval vrstevnic je 0,25 m. C:
Digitalni model terénu a virtualni fezy lokalitou. Virtudlni fezy lze provadét pomoci néstroji
3D Analysis v prostiedi GIS z vypocteného DEM-u (autor: M. Pristakova).

2.7 Vyznam geodetického zamétovani lokalit

Navzdory stile se rozsifujici moderni technice mé geodetické zaméteni lokality své
neodmyslitelné misto pii dokumentaci lokalit a vytvafeni modelt. K dispozici jsou sice volné
dostupné digitalni modely relié¢fu (DMR), ale ne vzdy zachyti lokalitu tak podrobné, jak
bychom pottebovali. V pfipad¢ neptiznivych podminek (napi. husty jehli¢naty les, nizka
vegetace) se samotnou lokalitu nebo na ni zachované struktury nemusi podafit zachytit. V
zalesnéném terénu, kde se nachazi mnozstvi zaniklych feudalnich sidel, dosahuje stfedni
odchylka vysky 0,3 m (zdroj: CUZK). Volné dostupny digitalni model reliéfu 5. generace
(DRM 5G) nema velmi vysoky detail rozliSeni a mize slouzit pouze jako ptehled. Originalni
data, ktera lze sehnat na portale CUZK maji mnohem vy3ii detail a je z nich mozné, kromé
stinovaného reliéfu, vytvofit napt. vrstevnicovy plan, virtudlni profily ¢i rizné pokrocilé
prostorové analyzy. Kvalitu a podrobnost téchto dat vSak ovliviiuje kvalita a ptesnost
skenovaciho zatizeni, charakter lesniho porostu, ro¢ni obdobi, ve kterém skenovani probihalo
a filtry, které byly aplikovany na odstranéni napf. lesniho porostu. Rozhodnuti o koupi dat z
CUZK by proto méla predchéazet jako kontrola dat na online prohlize¢i, tak osobni navitéva
lokality. Podrobny technicky popis k DMR 5G je volné dostupny na strankdch CUZK
(http://geoportal.cuzk.cz/Dokumenty/ TECHNICKA_ZPRAVA DMR_5G.pdf).

DalSim vyznamnym piinosem geodetického zaméfeni zaniklych feudalnich sidel je revize
starSich publikovanych plant, které nemusi byt zcela pfesné, protoze nebyly vytvotreny
podrobnym zamétfenim, anebo doSlo ke zménam v terénu, které odkryli nové struktury
(pokles hladiny vody, zména konfigurace terénu, neodborné zasahy atd.). VSechny zminéné

ptinosy geodetické prospekce se nam projevily na lokalit¢ Holoubek (obr. 31).

63



Zed
—— Dochované zdivo
KX Destrukce
—-- Destrukce zdi

[ skala

Obr. 31: Holoubek. Vlevo — multidirectional hillshade vytvofen z piedplacenych dat
DRM5G od CUZK (autor: M. Prigtakova). Uprostied — ptidorysny plan vytvofen M. Platkem
(Placek 2001, 224). Vpravo — DMR s vyznacenymi zachovalymi strukturami, ¢astmi stén a
skal, vytvofeny podrobnym geodetickym zaméfenim lokality (autofi planu: M. Pristdkova a

J. Simik).

Zanikly sidelni komplex na konci ostrozny nedaleko obce Chroustov byl jiz v minulosti
zmapovan a existuje k nému pudorysny plan (obr. 31, uprostied). Na takto podrobnou
analyzu terénu je volné dostupna mapa DMRS5G nevhodnd, protoZe na webu nejsou viditelné
zadné stopy struktur (obr. 31, vlevo). Podrobnost zakoupenych dat bude v piipadé této
lokality ve velké mife zaviset na obdobi, ve kterém probihalo skenovani, protoze mimo
obdobi vegetac¢niho klidu je lokalita pokryta nizkym porostem (obr. 32, 33). Stfedni vySkova
odchylka 0,3 m nemusi zachytit vSechny prvky. Pomoci geodetického zamé&feni lokality jsme
overili predesly plan lokality. Diky nizkému stavu vodni hladiny se podatilo objevit a zamétit
nové ¢asti stén v S ¢asti lokality. Neékteré stény v Z ¢asti jsou na sou¢asném kamenném svahu
a nebylo by je mozné odlisit ani pomoci podrobného modelu reliéfu z CUZK. Totéz plati pro
¢ast stény, ktera se nachazi pod malym skalnim pfevisem v S ¢asti (obr. 31, vpravo). Oba
zminéné piipady jsou jen tézko piistupné, proto musela byt k jejich prizkumu pouzita

slanovaci technika.
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Obr. 32: Holoubek mimo obdobi vegeta¢niho klidu. Vegetace v celé oblasti je pomérné

husta (zdroj: http://www.region-vysocina.cz/zricenina-hradu-holoubek-cx38).

Obr. 33: Holoubek v obdobi vegetacniho klidu. (zdroj: http://www.hrady-zriceniny.cz/
hrad_holoubek.htm).
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3. OBRAZOVA DOKUMENTACE

Obrazova dokumentace je spolu s kvalitnim zaméfenim objektu nejdilezitéjsi slozkou
dokumentace kazdé stavby. Kvalitn¢ provedend obrazovd dokumentace, zvlaste pak
fotografickd, je sama o sob& dilezitym pramenem vyuzitelnym nezavisle na vysledcich
samotného vyzkumu i v budoucnu. Obrazovou dokumentaci mizeme rozd¢lit na kresby,
fotografie, 3D fotogrammetrii, 3D skenovani a video zaznam. I pies bouflivy rozvoj techniky
zustane patrn€ navzdy nedilnou soucasti kazdého prizkumu kresebna dokumentace. Jelikoz
jsou metody dokumentacni kresby jiz dobie popsany nebudeme je zde jiz opakovat (Blaha a
kol. 2005, 20). Stejné je tak tomu u dokumentac¢niho videa. Vzhledem k problémim s jeho
archivaci a zpracovanim a rychlému technologickému rozvoji této oblasti je vhodné
videozaznam vyuzivat pouze jako moznou pomiicku pfi samotném prizkumu a ne jako

vystup (Blaha a kol. 2005, 21).

3.1. Fotografickd dokumentace

Jiz dlouhou dobu je fotografie v pamatkové péci jednim ze zékladnich prostfedkl evidence a
dokumentace movitych 1 nemovitych kulturné historickych pamatek. Tato dokumentaéni
metoda poskytuje presny, co do Casové ndrocnosti rychly a objektivni obrazovy zédznam
daného nalezového celku ¢i dokumentované situace, a to dnes bez vétSich narokd na
technickou zdatnost samotného dokumentétora.

S rozvojem techniky a ptfechodem z fotografie analogové do digitalni sféry se také objevila
celd tfada optickych dokumentacnich metod, které umoziuji digitalizaci a dal$i zpracovani

dat, v€etné pokrocilych prostorovych analyz.

3.1.1. Potiebné vybaveni

K fotografické dokumentaci se dnes standardné pouzivaji digitalni fotoaparaty, a to jak
digitalni zrcadlovky, tak i digitalni kompaktni fotoaparaty tzv. kompakty. Cast&ji se ale
muzeme setkat se zrcadlovkami, které maji oproti kompaktim lepsi kvalitu obrazu a
umoziuji potizeni kvalitnich fotografii i za velmi Spatnych svételnych podminek. Navic maji
ruce. Na druhou stranu kompakty se co do kvality snimki stdle zlepSuji a navic maji oproti

zrcadlovkam dvé nesporné vyhody — vahu a velikost. Pro dokumentaci je vhodné zvolit
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model s vyklopnym displejem, ktery se hodi pfi dokumentaci napt. t€zko dostupnych situaci
¢i k fotogrammetrii. Podle charakteru lokality je dobré ménit typy objektivu tak, aby mohly
byt zachyceny vSechny podrobnosti bez patii¢ného zkresleni (napt. Sirokothlé objektivy pro
zabéry rozmérnych ploch, teleskopické objektivy pro dokumentaci detailli ve vyskach).

Druhou moznosti jsou klasické fotoaparaty. Jejich vyhodou je to, ze stale produkuji velice
kvalitni snimky. Navic umoziuji lepsi archivaci pofizené fotodokumentace. Vysledkem
digitalnich fotoaparati je digitalni soubor — snimek, ktery ale mize byt omylem smazan jiz v
samotném fotoaparatu ¢i muize byt nendvratné ztracen pii poSkozeni pamétového disku,
vypaleného DVD apod., kde je findln¢ archivovan. U klasickych fotoaparati, ale mame
finalni vystupy dva, a to navic hmotné — negativ a vyvolany snimek. Nevyhodou je, Ze s

témito snimky se v dnesnim digitalnim svété ne hire, ale pomaleji pracuje.

3.1.3. Rezimy digitalniho fotoaparatu

V archeologii, pamatkové péci apod. se povétSinou setkdme s focenim statickych zabéri. Z
tohoto diivodu budeme méné vyuzivat expozicni rezimy s prioritou ¢asu (TV anebo S), anebo
clony (AV anebo A).

Lidem, ktefi nemaji s fotografovanim zadné zkuSenosti, nelze jinak nez doporucit rezim plné
automatického nastaveni (AUTO). V tomto rezimu pfistroj sam nastavi veskeré parametry
(clona, rychlost zavérky, vyvazeni bilé atd.) a dokumentéator se tak nemusi z technického
hlediska o nic starat.

ZkuSeni jedinci mohou vyuzit klasicky reZim manuélniho nastaveni (M). Tento rezim lze ale
doporucit pouze zkusSenéjSim fotograflim, protoze veSkeré nastaveni pfistroje se provadi
rucné.

Pro rychlou dokumentaci archeologickych situaci je nejlepsim kompromisem
poloautomaticky rezim (P). Podle vlastniho uvaZzeni zde miiZeme manudlné nastavit citlivost
snimace (ISO), vyvazeni bilé (AW) a upravu expozicniho ¢asu, podle kterého se automaticky
nastavuje pouze clonové ¢islo. Rezim umoZiiuje i nastaveni blesku, jehoz pouziti v
exteriérech je ve vétSin¢ piipadli nesmysl, ale pfi foceni v tmavych interiérech je nékdy
nezbytnou nutnosti.

Obecné plati, Zze by se mé¢l kazdy dokumentator podrobné sezndmit s manualem a moznostmi

jeho pfistroje. Pouze praktické zkuSenosti mohou vést ke kvalitnim fotografiim.
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3.1.4. Nastaveni digitalniho fotoaparatu a obecné zasady

Fotime vzdy na nejlepsi kvalitu snimku, tedy na nejlepsi obrazové rozliseni. Fotku lze
pokazdé v pocita¢i zmensit, ne naopak. Pokud dokumentujeme néjakou opravdu
dilezitou situaci, tak muzeme vyuzit format ,.raw* (surovd data ze snimace
digitalniho fotoaparatu, které lze v pocitaci posléze upravit), ktery poskytuje nejlepsi
moznou kvalitu obrazu.

Pokud jsme stfedné pokrocili fotografové, tak na fotoaparatu nastavime expozi¢ni
rezim na P.

Expozi¢ni Cas/rychlost zadvérky nastavujeme na hodnotu od 250 az 1000. VSe ale
zélezi na svételnych podminkach.

Rezim ostfeni mizeme nastavit bud’ na Autofocus (automatické) anebo ostfit
manualné. Druha moznost je urcena spise pro pokrocilejsi fotografy.

K fotografovani vyuzivame stativ ¢i pifipadné monopod. Monopod umoziuje i
dokumentaci detailii v neptistupnych vyse polozenych mistech.

Pfi dokumentaci je nutné pouzit vhodné méfitko — pro detailni snimek napt. metr, ¢i
trasirky, pro celkovéjsi snimky napi. nivelacni lat’ ¢i lidskou postavu. Méfitko by
melo byt vzdy dostatecné patrné.

Vzdy dbat na to, zda je zvolen vhodny objektiv ¢i fotoaparat, aby nedochazelo k
obrazovému zkreslovani fotografovanych objekti.

Dokumentace by se méla provadét ve vhodnych svételnych a klimatickych
podminkach. Lokality v lesnim prostfedi by mély byt napt. fotografovany v obdobi
vegetacniho klidu. Tedy za pozdniho podzimu ¢i jesté 1épe v €asném jaru, vyjimecné i
v zimé. Obecné by se mély fotografie potizovat ve chvilich, kdy je pod mrakem a
rozptylené svétlo. Fotografie znacné devalvuje ostré slunce a stiny, ¢i naopak slabé

svétlo.
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Obr. 34: Moznosti nastaveni digitalniho fotoaparatu (autor: M. Vagner).
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3.1.5. Terénni dokumentace

Pii fotografické dokumentaci je Casto nutné pofizovat pfimo terénni zdznam o kazdém
snimku. A to napf. do pfedem pfipraven¢ho formulafe ¢i deniku. Zdznam by mél obsahovat
identifikator fotografie, jméno fotografa, popis toho, co je na snimku, odkud byl snimek
focen a datum pofizeni snimku. Ostatni technické detaily o nastaveni fotoaparatu jsou u
digitalnich fotografii soucasti metadat souboru fotografie. Terénni dokumentaci je nutno vést
zvlasté u detailnich snimku, kde je nasledné pii zpracovani tézké identifikovat jednotlivé
snimky a situace na nich. Nékter¢ fotoaparaty v dnesni dobé jsou vybaveny funkci GPS, ktera
umoziuje zaznamenani mista pofizeni snimku. S touto funkci odpada nutnost zaznamenavat
misto pofizeni. Nicméné je dilezité si uvédomit, ze tato funkce nemusi byt vzdy v provozu

(interiér, husty les apod.).

3.1.6. Casova naroénost

Doba potifebnd k dokumentaci je zavisld na velikosti/komplexnosti dokumentovaného
objektu, poptipad¢ situace. DalSim faktorem muze byt i vliv okolniho prostfedi (nutnost
vysekavani vegetacniho pokryvu na lokalité, svételné podminky apod.). Obecné se da ale fici,

ze fotografickd dokumentace patii k nejrychlejSim metodam obrazové dokumentace.

3.1.7. Zpracovani dat

Pti zpracovani fotografii by vysledné digitalni snimky nemély prochazet néjakou vyrazné;si
editacni apravou (napf. ofezavani, uprava jasu). V podstaté bychom se méli snazit zachovat
originalni fotografii. Tim padem musime brat vétsi ohledy na kompozici, svétlo apod. pfi
pofizovani snimku v terénu. Toto samosebou plati v tom ptipadé, ze fotime napt. do
kone¢ného formatu ,,.jpeg* a ne do formatu ,,.raw*, u kterého je Uprava snimku na pocitaci
nutnosti, protoze snimek neni doposud nijak zpracovéan. Pfi Gpravé tohoto formatu je tak
potieba nastavit spravné vyvazeni bilé, kontrast, barevnou sytost, ostrost apod.

Fotografie by mély byt pro lepsi orientaci roztfidény do jednotlivych slozek dle
fotografovanych lokalit/situaci, poptipadé by mély byt v hlavicce pojmenovany dle predem
stanoveného jednotného koédu (napé. LOKALITA DATUM POPIS ORIGINALNI CISLO
SNIMKU) ¢&i ptejmenovana potadovym inventarnim &islem (152123-2015 apod.).
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Obr. 35: Priklad kodovani nazvi digitalnich fotografii.

3.1.8 Vystupy a archivace dat

Digitalni fotoaparaty: U digitalnich fotoaparatl je vystupem tzv. digitalni fotografie, jejimz
nejcastéj$im formatem pro ukladani je tzv. ,,.jpeg. Velikost digitalni fotografie je pak dana
nastavenim rozméri/rozliSeni, nastavenim komprese snimku, ale i obsahem samotné
fotografie. Tento fakt pak uzce souvisi i1 s problematikou archivace fotografii. S vyvojem
stale lepsich digitalnich fotoaparatt roste 1 findlni velikost jednotlivych snimkt, a tim padem
jsou kladeny stale vétsi pozadavky na kapacitu tlozist. Témi pak mohou byt externi ¢i interni
harddisky, cloudové ulozisté apod. Jednou z dalSich moznosti je i archivace snimkd na
CD/DVD nosice. V tomto ptipadé¢ mize byt problémem casova trvanlivost téchto nosict,
poptipads riziko ztraty dat naptiklad pfi smazani disk?l apod. Re$enim pak miize byt kvalitni
tisk digitadlnich fotografii, Zde zase miiZze byt problémem mnozstvi takto tisknutych
fotografii.

Klasické fotoaparaty: U klasickych fotoaparati existuji dva findlni vystupy — negativ a

vyvolana fotografie, poptipadé kopie v podob¢ oskenovaného snimku.
3.2 3D fotogrammetricka dokumentace

V posledni dob¢€ se v oblasti dokumentace movitych i nemovitych pamatek zacina
objevovat zcela nova, digitdlni metoda tzv. pozemni 3D fotogrammetrie. Jednd se o zisk
prostorovych dat z digitalnich fotografii, a to za pomoci specialnich softwarti, které jsou bud’
komer¢ni (PhotoModeler, Agisoft PhotoScan), volné stazitelné z internetu, nebo funguji na
webové bazi (AutoDesk 123D Catch). Tato data mohou byt nasledn¢ vizualizovana jako 3D
modely a dale upravovana cestou rekonstrukci celych staveb a prostorovych simulaci, nebo je
mozné pouzit naméfené hodnoty pro dal§i vyhodnocovani dokumentovanych situaci a jejich
dalsi analyzu (propojenim s GIS, komplexni sekéni fezy celou stavbou, nebo jen nékterymi

prvky, apod.).
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Vyhodou této metody je jeji relativni Casova nendrocnost v terénu a také to, ze oproti
klasickym pozemnim 3D skenerim jsou jeji pofizovaci i provozni naklady témet
zanedbatelné a navic také piimo dostupné pro sféru pamatkové ochrany. K jeji aplikaci
potiebujeme pouze standartni digitalni fotoaparat, vypocetni stanici (PC ¢i notebook) a jeden
z vySe popsanych programii. Nevyhodou muize byt, ze oproti klasickym 3D skenertim, je
zatim méné piesngjsi. I tak se pifi dodrZeni vSech pravidel pofizovani snimki, spravnému
nastaveni a dobrych podminkéch odchylka pohybuje pouze v fadech n€kolik milimetrt, coz k
dokumentaci archeologickych ¢i pamatkové-historickych situaci v naprosté vétSiné piipadii
bohat¢ staci.

Ohromnou devizou této metody je také oproti 3D skenerim velmi piesné a vérné
zachycena textura 3D modelu, ktera poskytuje dalsi velké pole pro interpretaci a vyhodnoceni
namétenych dat. Pouhy prostorovy model dokumentované situace totiz nemusi plnou mérou

postihovat vSe potiebné pro jeji dalsi zkoumani.

A B

Obr. 36: A: Stinovany relié¢f 3D modelu, ktery nedovoluje bliz§i rozliSeni pouzitého

stavebniho materidlu. B: Texturovany 3D model, dodavajici prostorovym datim dals§i rozmér

optickych dat (autor: V. Nosek).
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3.2.1. Princip 3D fotogrammetrie

Dokumentovana situace je sniméana digitdlnim fotoapardtem z riznych pozic v
prostoru. Specialni algoritmus, ktery funguje na bazi triangulace, nalezne na jednotlivych
fotografiich spole¢né body a pomoci primétu vypocte jednotlivé pozice fotoaparatii/snimki
okolo snimaného objektu. Tyto referencni body, definujici pozici métického stanovisté (tedy
mista pofizeni snimku), jsou vyhodnocovany na zaklad¢ unikatnich a nendhodnych kvalit

jednotlivych pixeli a jejich shlukt, které se opakuji na vice snimcich.

FESAETRIDRRLY SRt M&Ficské stanovisté 3

..........
.............
-------------------------
..........

v w

Méfieské stanovisté 1 Méfricske stanovisté 2

Obr. 37: Triangulace pozice méfi¢skych stanovist’ a vzajemny piekryv zabéru jejich snimkt

(autor: V. Nosek).

Nasledné je za pomoci triangulace méfic¢skych stanovist' a dat na nich ziskanych
vypocitano tzv. mracno bodi (kazdy bod ma v prostoru své XYZ soutadnice). Z mra¢na boda
muze nasledné byt vypoctena polygondlni sit’, tzv. mesh, ktery reprezentuje vztahy mezi
prostorovymi body a tim padem tedy zakladni geometrii a povrch dokumentovaného objektu.
Poté je mozné povrch modelu pokryt fotorealistickou vrstvou — texturou. Ta reprezentuje

dalsi vrstvu dat, ktera nesou informaci o dalsi ¢asti vizudlni stranky dokumentované situace,
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ze které lze vycist dodate¢né skutecnosti nepostihnutelné pouhym vyjadienim dispozic 3D

modelu v prostoru.

Obr. 38: Ti#i vrstvy 3D modelu. A: Mrac¢no bodi (point cloud) B: Dratény 3D model
(wireframe mesh) C: Texturou potazeny 3D model (textured mesh). Fragment jadra véze na

Auersperku (autor: V. Nosek).

3.2.2. Potiebné vybaveni

V naprostém zékladu je mozné pracovat pouze s digitalnim fotoaparatem a nésledné
data vyhodnotit na vypocetnim zafizeni prostfednictvim vySe uvedenych softwarl. Daleko
lepsich vysledkii ovSem lze dosdhnout se zapojenim dalSich néstroji, nendrocnych na
potfizeni 1 zapojeni do celého procesu dokumentace. Podobné jako pii geodetickém
zamefovani je napi. optimalni vedle samotnych snimkl pofidit také nacrt dokumentované
situace, ktery nasledné pii vyhodnoceni dat umoziuje zpétnou reflexi a spravné zapojeni

komponenty do prostoru.
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Obr. 39: Digitalizovany nacrtek lokality zasazeny do geodetického planu, ukazujici polohu
jednotlivych dokumentovanych komponent (Cervené€) v prostoru. Ostrozni poloha hradu
Holoubek (autofi: V. Nosek a M. Pristakova).

Dalsi moznosti, jak zefektivnit prostorovou dokumentaci, je zapojeni geodetickych
bodi a propojeni ziskanych dat s GIS. Vysledkem je jesté vétsi piesnost prostorovych hodnot
3D modelu. Tohoto je mozné dosahnout napt. referencovanim modelu k zamétenym bodim v
prostoru, které jsou pii akvizici meéfi¢skych snimka viditeln€¢ oznaceny v prostoru
(vlicovacimi kotoucky, koliky, nebo v ptipad¢ situaci vétSich rozméri v fadech desitek metri

je nutné pouzit umérné velké oznaceni geodetickych bodl apod.).
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Obr. 40: Referenéni body lokalizované na povrchu 3D modelu. Vnitini sténa palace hradu
Dalecin (autor: V. Nosek).

Protoze lze obecné fici, ze vétSina softwart dosahuje lepSich vysledkli a presnéjsiho
vyhodnoceni dat po poskytnuti kvalitnich snimkii s vétSim polem ostrosti, je dobré tyto
fotografie pofizovat s delSim casem expozice. Pokud je to tedy vzhledem k prostoru a
dispozici dokumentované¢ho objektu mozné, je vhodné pouzit pro fotoaparat robustni stativ,
nebo alespoil vyuzit monopod. Posledni jmenovany je také vhodny k rychlému dosazeni
snimkovani vyssich, nebo naopak zahloubenych poloh, které by byly pii fotografovani ,,z
ruky* nedostupné. V kombinaci s funkci redukci otfesti pfi expozici a zejména samospousti,
ktera v idedlnim ptipadé zachyti postupné vice snimki, se jedna o velmi uzite¢ny nastroj pii
potfizovani vét§tho mnoZstvi dat z jinak nedostupnych prostor. Obdobnou funkci muizZe
vykonavat UAV — dron, nesouci zdznamové¢ zafizeni. Jeho pouziti vSak Casto limituje
vegetace okolo dokumentovaného objektu a ptfi profesiondlnim vyuziti ¢astecné také

soucasna legislativa.
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Obr. 41: Casti vyssich pater by byly bez pouziti monopodu a dal$ich elevaénich prostiedki
pro dokumentaci nedostupné. Vnitini sténa paldce hradu Dalecin (autor: V. Nosek).

3.2.2.1. Zaznamové zarizeni

Daty ziskanymi v terénu se rozumi digitalni fotografie v bézném formatu (napf.
JPEQ), pofizené s co nejvyssim rozliSenim, protoze ¢im vice pixeli na snimku je, tim vétsi je
teoreticky Sance automaticky urcit métici stanovisté a také ziskat vice dat. I kdyz se snimky
daji poridit a uspéSné¢ vyhodnotit napf. integrovanym fotoaparatem mobilniho telefonu,
logickym feSenim je pouzit co nejkvalitnéjsi fotoaparat, s velkou Skélou moznych nastaveni —
digitalni zrcadlovku apod. V manualnim modu lze upravit veskeré nastaveni tak, aby bylo co

nejvhodnéjsi pro kazdou dokumentovanou situaci se v§emi jejimi individualitami.
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3.2.2.2.Softwarové vybaveni

V zasadé lze programy na tvorbu 3D fotogrammetrickych modelti rozdélit dle
ptistupu k vypoctu modell na dva zékladni okruhy. Tim prvnim jsou tzv. programy na bazi
tzv. cloud computingu (napt. AutoDesk 123D Catch). Ty funguji tak, ze se potfizené
fotografie odeslou na vzdaleny server a zde dojde k vypoctu pozadovaného 3D modelu. Diky
tomu, ze se tento vypocetné¢ naroCny proces odehrava vzdalené, nejsou kladeny velké
hardwarové naroky na pocita¢ uzivatele. Pomérné velkou nevyhodou je nemoznost téméf
jakkoliv ovlivnit tvorbu modelu (pozdéji 1ze model pouze v malé mife editovat — ofezavani
apod.). Dalsi nevyhodou je nutnost rychlého internetového ptipojeni. V neposledni fadé¢ mtize
byt do budoucna problém s autorskymi pravy.

Do druhého okruhu spadaji ty programy, které pro vyhodnoceni dat vyuzivaji pouze
vypocetni kapacitu pocitace samotného uzivatele (napi. PhotoModeler, Agisoft PhotoScan).
Jejich vyhodou je ten fakt, ze uzivatel pfes rizna nastaveni piimo ovliviiuje tvorbu
samotn¢ho 3D modelu. Navic mtlize pfi pozd¢jsi tpravé modelu vybirat ze SirSi Skaly
editacnich moznosti. Nevyhodou je velkd naro¢nost na hardwarovou vybavu pocitace a
zaroven 1 potieba veétsi technické gramotnosti samotného uzivatele. V nékterych ptipadech je
také integrovand moznost propojeni vyhodnocenych dat s GIS softwary a dal$imi externimi

daty, coz pfinasi nové moznosti prostorovych analyz i zptesnéni rekonstrukce 3D modelu.

3.2.3. Oblast vhodného pouziti

Jednou z nejvétsSich deviz prostorové 3D fotogrammetrie je Siroka Skala moznosti a
tim padem také oblast aplikace. Digitaln¢ rekonstruovat lze objekty od centimetrovych po
kilometrové velikosti s velikou pfesnosti. Spolecné s moznosti zdznamu kvalitni textury se
jedné o rozsahle pouzitelny a zejména flexibilni prostiedek dokumentace. Ziskana data lze

dale analyzovat a provadét prostorové tivahy 1 napt. vynaset z 3D modeli sekéni fezy.
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Obr. 42: Mezi velikosti dokumentovanych komponent mohou byt az extrémni rozdily
velikosti. A: Dekora¢ni vlys na sténé. B: Nadzemni relikty palace hradu Dale¢in. C: Cast
odkryté plochy zachranného archeologického vyzkumu v intravildnu mésta Brna.

3.2.4. Casova naro¢nost

Mnozstvi ¢asu vénovaného sbéru dat v terénu je pfimo umérné velikosti a komplexité tvaru
dokumentovaného objektu. Zatimco napt. jednoduchou kamennou zed’ 1ze obsdhnout pomoci
nékolika fotografii, na dokumentaci hradniho jadra vcetné interiéru je tfeba potidit i n€kolik
tisic fotografii.

Do ¢asu potiebného ke zhotoveni 3D modelu neni mozné pocitat pouze akvizici dat v terénu,
ale také jejich zpracovani pozdé&ji v pocitaci. Zde se doba vypoctu pohybuje v riznych
casovych rozmezich v zavislosti na tom, kolik dat je do procesu vlozeno, jakym softwarem a
hardwarem jsou vyhodnocovany a v neposledni fad¢ je také dilezité, jak presny a kvalitni
vysledek ma byt koneCnym produktem procesu. Obecné lze fici, Ze se velikost této faze

pohybuje v rozmezi desitek minut az hodin.
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Obr. 43: A: Dokumentace stiilny prostiednictvim nékolika fotografii (méfické stanovisté v
prostoru vyznaceno modie). Palac hradu Dalecin. B: Dokumentace odhaleného torza
hradebni zdi prostfednictvim vice méfi¢skych stanovist ze kterych bylo pofizeno vice
snimkd.

3.2.5. Postup dokumentace v terénu

Akvizice dat probiha v nékolika fazich. Prvni z nich je moZné nazvat
predokumentacni, béhem které probéhne ohledani terénu, lokalizovani objektu dokumentace
a nasledn¢ rozvaha ohledné¢ koordinace 3D fotogrammetrie s dal$imi prostorovymi metodami
dokumentace (geodetickym zaméfenim, SHP apod.). Druhou fazi je definovani
dokumentované plochy se vSemi jejimi komponenty a piipadné vyty€eni geodetickych, nebo
alespon referencnich bodl v okoli digitalizovaného objektu. Béhem této Cinnosti je vhodné
také zvolit vhodny postup pro snimkovani artefaktu a také pripravit umisténi méfticich
stanovist, jsou-li tfeba. Posledni, tieti fazi se rozumi samotny sbér dat, béhem kterého jsou

podle pifedem zvolené metodiky a postupu ziskavany fotografie zajmové oblasti v
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dostatecném mnozstvi a spravné kompozici. Béhem tohoto postupu je vhodné poftidit také
nacrt dokumentované situace véetné komentare, aby pii pozdéjsim zpracovani dat nevznikaly

chyby.

I. Predokumentace

e Najit v terénu objekt pro digitalizaci.

e (dstranit nezadouci elementy v okoli (vegetaci, spadl¢ vétve, odpadky, apod.), pokud
je to mozné.

e Sladit postup sbéru dat s dal$imi metodami dokumentace, jsou-li zaroven provadény,
ptipadné urcit, zda je 3D dokumentace skutecné namisté a nejvhodnéjsi metodou.

e Poftizeni nacrtku digitalizované situace a jejiho okoli (pro pozdéjsi orientaci).

I1. P¥iprava okoli

e Definovani digitalizované oblasti (vyhranéni prostoru, ve kterém bude probirat sbér
dat. Je vhodné zvolit jeho rozméry tak, aby nebyly ani pfili§ malé, ale ani pfilis
vzdalené od hlavniho objektu zajmu, aby nedoslo k hromadéni zbyte¢nych dat).

e Umisténi referencnich, nebo geodetickych bodl do cilové plochy a doplnéni jejich
polohy do nécrtu. Tyto body (tzv. markers) se snazime umistit na viditelnd mista a
zaroven 1 tak, aby byly vidét v co nejveétsi mozné mitre na vSech fotografiich. Velikost
bodu volime dle velikosti dokumentovaného objektu (klasické geodetické body budou
velice Spatné¢ vidét na objektu velikosti hradu apod.). Tyto body pak mizeme nasledné
zamg¢fit totalni stanici a vysledny model georeferencovat v GIS (napt. v ArcGIS).

e Zvoleni nejvhodnéjsiho postupu snimkovani objektu, aby nedoSlo ke zbyte¢nym
casovym prodlevam a data mohla byt sbirana jak prakticky, tak efektivné (kuptikladu
pokud je dokumentovand del§i zed’), neni vhodné piebihat od jednoho konce na
druhy, ale metodicky postupovat se snimkovanim v jednom sméru. Stejné tak pokud
je nutné sbirat data v riiznych vyskach, je dobré vzdy prvné dokoncCit stavajici fadu
snimkovani a az poté zacit novou fadu v jiné elevaci.

e Pokud je také dokumentovan objekt, ktery by na nckteré své strané¢ nemusel
poskytnout dostatek bodi k automatickému zorientovani snimkt, je dobré doplnit do
terénu okolo problematického tzemi nékolik rGznych vyraznéjSich prvka (napf.
riznobarevné micky ¢i alespoil znacky reflexnim sprejem). To proto, aby mohly byt

ptipadné fotografie nasledné doorientovany manualné.
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I11. Akvizice dat

Fotografovani celé zajmové oblasti pfedem zvolenou metodou. Obecné lze fici, ze
vice snimki neni na Skodu, nezatadit nékteré z nich do zpracovani dat je mozné vzdy.
Béhem sbéru dat by mélo byt stale na zfeteli, ze vSechny c¢asti povrchu
dokumentovaného objektu by mély byt pokryty dvéma a vice fotografiemi. Vyssi
procento piekryvu snimkt (60 % a vice) je rozhodné doporucené. Co nevidél objektiv
fotoaparatu, nebude obsazeno ani ve vyhotoveném modelu. Fotografie by meély
obsahovat minimum stinti, tedy je vhodné fotit za konstantniho svétla, nejlépe pod
mrakem ¢i za pouziti stinitka. Idedlni je také sbirat data béhem obdobi minimalni
vegetace (brzké jaro, zima ¢i podzim), kdy nedochézi k tak vyrazné ztrat¢ dat, jako v
obdobich ristu zelené.

Pti snimkovani vétSich oblasti je vhodné vyhnout se zachyceni do¢asnych jevi, jako
jsou pohybujici se spolupracovnici ¢i dopravni prostfedky. Pii vyhodnoceni dat jsou
tyto elementy n¢kdy algoritmem zatazeny do modelu a piisobi na ném chyby.

Pokud neni mozné vyhnout se dokumentaci v prostorach, kde je tfeba pouzit umélé
osvétleni (interiéry, mista pokryta hustou vegetaci apod.), je vhodné, aby se zdroj

svétla nepohyboval a nevznikaly putujici stiny snizujici vyslednou kvalitu modelu.
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3.2.6. Zpracovani a archivace dat

Pii prostorové dokumentaci vznika velké mnozstvi primarnich (fotografie) i sekundarnich dat
(samotna 3D data, mra¢na bodt, jednotlivé mezikroky 3D rekonstrukce apod.). Tato data se
mnohdy pocitaji na stovky a tisice souborti, Casto o mnoha GB velikosti, takze je naprosto
nezbytné zachazet s nimi obezfetné a mit zavedenou ucelenou strukturu jejich archivace
(podobn¢ jako je tomu u fotografii, viz podkapitola 3.1.7.). Vzhledem k vice druhiim
datovych typti je doporucené také evidovat svlij postup napt. pies referencni databazi
(vytvofenou napi. v MS Access), ve které lze poté piehledné pomoci dotazii a filtra
vyhledavat i1 ve velkém mnozstvi dat. Zaroven predem definovana struktura databazovych
tabulek a formuldit vede dokumentatora k uzivani stale stejného nazvoslovi a nevznikaji
neustale novotvary a balast, které pii nahromadéni vétSi masy dat a informaci vedou k
naprostému znehodnoceni moZnosti databaze a jejimu zneptehlednéni.

Pti samotné akvizici i zpracovani méticskych snimkt je tieba mit na zteteli leckdy specifické
naroky konkrétnich programii na vyhodnoceni dat. Né&které softwary napf. pozaduji u
jednoho souboru fotografii neménnou ohniskovou vzdéalenost, nebo pozaduji konkrétni
datovy format (napf. nepfijimaji .raw). Obecné je mozné fici, Zze by pouzivané snimky
nem¢ély pied nahranim do vyhodnocovaciho programu byt jakkoliv upravené ¢i editované
(ofezy, Gpravy geometrii ¢i posuny barevného spektra).

Nabizi se také stale aktualngjsi otdzka, kterd data vznikajici pti procesu rekonstrukce 3D
modelu z fotografii archivovat. Zda jen surova data a finalni produkt, ¢i zda také nékteré z
mezikrokll (napf. pracovni soubor softwaru, ukladajici metadata o jednotlivych krocich
procesu, vétSinou v nativnim formatu pro konkrétni program). Mohlo by se zdat, Ze se jedna
o banalni zalezitost, ovSem velikost dat, se kterymi se takto pii archivaci operuje, si vynucuje
pozornost. Pii nakladani s prostorovymi daty je totiz astokrat jejich velikost obrovska, at’ jiz
se vztahuji k metrovému kamenickému ¢lanku, ¢i rozsahlému skalnimu hradu. Velikost 3D
modelu je sice vzdy mozné ménit (decimaci, nebo naopak interpolaci bodového pole), ovsem
kazdou takovou zménou muze dojit k informa¢nimu znehodnoceni virtualniho artefaktu.
Pokud je tomu tedy diky dispozicim archivacnich datovych skladi moZné, doporucujeme

uchovavat i mezikroky tvorby modelu s jejich metadaty.

3.2.7. Vystupy
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Vytvorené modely se daji exportovat do riznych formatd, a to jak s texturou, tak i bez
ni. Nejzndméjs$i a nejpouzivanéjsi formaty jsou ,,.obj* a ,,.ply*“. Piikladem popularniho
vystupu ktery dobfe vizualizuje dokumentovanou situaci maze byt napt. 3D PDF ¢i video v
nc¢kterém ze standardnich formatti. Vyhodou PDF je, ze umoziluje vlastni orientovani
modelu, volbu zobrazeni textury, zménu svételnych podminek, vlastni méfeni v ramci
rekonstrukce nebo také pripojeni metadat formou QR kodu, ¢i dalSich pozndmek.
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Obr. 45: Sekéni virtualni fezy masou zdiva palace. Hrad Dalec¢in (autor V. Nosek).

Dalsi vynikajici vlastnosti 3D modelt je také skutecnost, Ze je velmi rychlé a snadné
zvolit jejich orientaci a velikost a nasledné poftidit jejich snimek z ndmi zvolené polohy, ktery
by standartni dokumentacni fotografii nebylo mozné ziskat — napf. stavbu zbavenou okolni

vegetace, ¢i pohled z jinak nedostupné polohy (z vysky, z vodni hladiny apod.).
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Obr. 46: Razné moznosti nastaveni svételnych podminek odhalujicich pokazdé jiné

skute¢nosti. Vnitini stény fragmentu hranolové véze, Dolni Hefmanice (autor V. Nosek).

Za vystup je mozné povazovat také analytické vizualizace digitdlniho modelu reliéfu,
nebo fezy. Sekcni fezy jsou nesmirné uzite¢nou pomtickou, protoze je mozné je vytvorit
béhem nékolika kliknuti na mnoha mistech artefaktu pod riznymi uhly, a zaroven co do
rychlosti zna¢né predhanéji klasickou analogovou dokumentaci, pficemz jsou minimalné

stejné presné.
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3.3 3D skenovani

Po roce 2000 zacaly 3D dokumentacni metody pronikat vyznamnéj$i mérou i do pamatkové
péce. Ve spojeni s prostfedky grantovych zdméra se tak navazalo na rychly rozvoj hardwaru i
softwaru v oblasti prostorové terénni dokumentace i v tomto odvétvi. Trojrozmérné
skenovani je metoda, jejiz teoretické fungovani je pomérné dlouho zndmo, ovSem teprve s
dostate¢nou hardwarovou a vypocetni kapacitou je mozné ho v poslednich dekadach prevést

do praxe.

3.3.1. Princip

Podobné jako mnoho dalSich optickych prostorové-dokumentacnich metod je 3D skenovani
zalozeno na principu triangulovani vzdalenosti a bodt v prostoru. Existuje nékolik moznych
technickych principl zpracovani akvizice dat, napt. pomoci laserového skenovani (dodnes asi
nejznaméejsi z 3D skenovacich metod 1 v archeologii a pamatkové péci). Mezi dalsi metody
patfi napf. pouZiti strukturované¢ho svétla, ¢i ptimo dotykovych senzorti. Princip je v zésadé
vzdy relativné podobny. Na povrch artefaktu je vrhano svétlo (strukturovany binarni kod,
laserovy paprsek apod.), které je nerovnostmi deformovano. Tuto skutecnost snima kamera,
ktera ziskana data pienasi dale do PC ¢i notebooku. Prostfednictvim pokrocilych algoritmu a
jejich variaci je nésledné z dat vyhodnocena jejich prostorova slozka a obdobné jako u 3D

fotogrammetrie je dale rekonstruovan trojrozmérny model dokumentované situace.
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Obr. 47: Princip triangulace u 3D skeneru EOSScan Mephisto na bazi strukturovaného
svétla. Od laserového skeneru se soustava liSi pouze druhem vysilace svételné radiace, kdy je
na artefakt vrhan misto binarniho kédu laserovy vzorek (autor: V. Nosek).

Kazda z uvedenych metod disponuje svymi piednostmi i nedostatky, které¢ pfimo i nepiimo
ovliviuji jeji pouziti v terénu i1 aplikaci na pomérné nestandardni artefakty, se kterymi
pamatkova péfe pracuje. Situaci ponckud znepiehlednuje také fakt, Ze na jednu metodu
pifipadd mnoho rtznych pfistrojii, které byt pfi zdanlivé shodnych a garantovanych
dispozicich poskytuji riizné vysledky. Obecné je v§ak mozné fici, Ze 3D skenovani naléza své
uplatnéni, byt se v poslednich letech zda byt pon€kud zastinéno rychlym nastupem stale
kvalitnéjSich vysledki fotoskenovacich softwart.

Pro terénni vyuZiti je mozné doporucit dva typy 3D skenerli — pohyblivé a stacionarni, bez
rozdilu technik, které vyuZzivaji pro zaznam reality. Obé varianty jsou schopné zachycovat
stovky tisic az miliony bodl za neuvétitelné kratky casovy usek. Tato schopnost je v
nekterych ptipadech bohuzel vykoupena nizkou kvalitou zaznamu textury, nebo jeji tplnou

absenci.

3.3.2. Potfebné vybaveni
Trojrozmérny zaznam reality prostiednictvim laserového, ¢i jiného skenovani si klade

pomérne vysoké naroky na vybaveni, podminky 1 uzivatelskou zru¢nost pti praci v terénu i
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pfi vyhodnoceni dat. Priméarni je 3D skener, vypocetni stanice, na které jsou ziskanad data
ukladana, a software, kterym jsou vyhodnocena. Po¢atecni nevyhodou a ptekazkou pro oblast
pamatkové péce je pofizovaci cena tohoto vybaveni, kterd se pohybuje ve stovkach tisic az
milionech korun. Také pozadavky na technickou troven obsluhy ponékud ptesahuji bézny
standard. Je zapotiebi jak vyborné prostorové orientace, tak aplikace geodetickych postupt a
znalosti, zaroven také vyborné ovladnuti vyhodnocovacich a edita¢nich softwarti pro uspésné
dokonceni 3D rekonstrukce. Proto mnoha instituce misto vynalozeni znacnych finan¢nich
prostfedkii na potizeni pfistrojii radé€ji v potfebnych specifickych ptipadech séhne po
sluzbach externi firmy.

Uzite¢nymi pomuickami jsou napf. terénni referencni body, pomoci kterych se ziskana data
orientuji a kompiluji dohromady. Je také zahodno spojit tento zpiisob dokumentace s

geodetickym zamétenim alespon téchto bodi, které umozni zpétnou reflexi a referenci dat.

@

B R
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Obr. 48: Zubstejn, zakladni nahled na data ziskana 3D skenovanim (Archaia Brno o. p. s.)

89



3.3.3. Oblast vhodného pouziti

Prostfednictvim 3D pozemniho skenovani je mozné ve velkém detailu v rozliSeni 1 n¢kolika
milimetrd dokumentovat jak artefakty piimo v prostoru (od dekoru, stavebnich ¢lanka, ale i
celych staveb véetné interiéru), ale také cely okolni terén (k této €innosti vyborné slouzi tzv.
pozemni skenery — ,.terestridly), podobné jako je tfeba schopny LIDAR. Nevyhodou téchto
piistrojt je v drtivé vétSing pripadl nutnost externiho napajeni, nebo alespon stalého napojent
na PC, coz v nékterych komplikovanéjSich terénnich podminkach znamend absolutni
komplikace, nebo rovnou zamezeni dokumentace. U staciondrnich skenert je k tomuto nutné
ptipocitat také jejich vétsi rozméry (obdobné jako totdlni stanice). V piipadé dokumentace
stisnénych prostor, ¢i vyrazné strmych nebo podobné exponovanych terénii se muze také
negativa odpadaji, ale u nékterych typa pfistroji je stile potfebné propojeni s vypocetni
stanici. Podobn¢ jako dalsi optické metody zaznamu prostoru je 3D skenovani také pomérné
citlivé na externi svételné¢ podminky, ¢imz na pifimém svétle opét jako u fotoskenovani
vznikéd nutnost stinéni a pii umélém osvétleni plati tytéz zasady jako u vySe zminovanych

technik (nevrhani stinli apod.).

3.3.4. Casova naro&nost

Délka i narocnost samotné¢ho sbéru dat je urena potfebnym vyslednym rozliSenim a
celkovou kvalitou modelu. Dalsimi faktory mize byt komplexnost dokumentované situace,
nebot’ spolu s ni se ptimo tmérn¢ zvysuje pocet méticskych stanovist, ze kterych je tfeba
ziskavat data. Délku méfeni v terénu je tedy mozné odhadovat v fadech desitek minut az
desitek hodin, pficemz je tfeba pocitat jesté také s editani a kompilaéni fazi na vypocetni
stanici. Zde mohou byt data refinovana a editovana po mnoho dal§ich hodin. Ovsem
vzhledem k tomu, Ze se dnes$ni dobou ovladaci a vyhodnocovaci software dodavany k 3D
skenerim stava stile vice uZivatelsky pfijemnéjsi, existuji také automatizované funkce,
umoziujici bez vétSich zdsahi ziskat viceméné dostacujici 3D model v relativné kratkém
Case. Toto se vSak ale témét vzdy negativné podepise na kvalité vysledného modelu, nebot’

zpracovani dat je faze kritickd a na individualnim nastaveni kazdého kroku zalezi.

3.3.5. Postup dokumentace v terénu
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Pted zapocetim dokumentace je dobré ziskat celkovou ptredstavu o dokumentované situaci,
artefaktech i jejich okoli. Pro maximalni efektivnost prospekce a kvalitu dat je dobré zaroven
navrhnout spravny kolektivni postup s dal§imi dokumenta¢nimi metodami — napft. zvolit, co
je a co neni nutné dokumentovat 3D skenerem, vynést do terénu referencni body, které budou
geodeticky zaméfeny, a také zvazit piipadné zapojeni dalSich prospekénich metod,
analogovych 1 digitalnich. Doporuc¢enym krokem je také potizeni piehledového terénniho
nacrtu, do kterého je pii méteni mozné zapisovat poznamky k pozd€jsimu vyhodnoceni dat.
Béhem samotného méfeni je tieba peclivé evidovat vSechny méfici stanoviste, v idedlnim
ptipadé je geodeticky zaméfit a vyznacit do nacrtu. Protoze data na téchto pozicich namétena
jsou poté pii fazi zpracovani kompilovéana a je z nich pocitan vysledny model, mé¢la by se z
pomeérné Casti piekryvat, aby bylo mozné tyto datové sety sjednotit a referencovat.

Pokud by nékterou ¢ast nebylo mozné zdokumentovat pomoci 3D skeneru, je mozné se
pokusit tento fragment zachytit napt. prostiednictvim 3D fotoskenovani a vysledné modely
zkompilovat. Pfi sbéru dat obecné je tfeba klast nejvetsi diiraz na zisk co nejkvalitnéjSich dat,
protoze pii pozdéjsim vyhodnocovani v piipadé¢ vyskytu chyb ¢i virtualnich anomalii jiz neni

mnoho cest, jak situaci napravit.

3.3.6. Zpracovani a archivace dat

Vyhodnocovaci faze, béhem které jsou data zpracovdna, probihd na vypocetni stanici
prostiednictvim softwartt dodanych k 3D skeneru, které zaroven casto pfi sbéru dat samotny
ptistroj také tidi. Tyto programy rekonstruuji z nahranych dat vysledny 3D model. B€éhem
tohoto procesu je n¢kdy tfeba dalSich zasahti uzivatele, které vedou k upraveni nastaveni
filtrti, algoritmd a vypocetnich procesti pfimo na miru dokumentované situaci, aby byla
vysledna data co nejkvalitné;si.

Vzhledem k extrémnim velikostem datovych soubort, s nimiz je nakladano, je zapotiebi aby
v archivacnich prostorech panoval pofadek a bylo vzdy mozné dohledat potiebna data pro
novou rekonstrukci ¢i pro analyzu stavajici. Doporuc¢eny postup je popsan napi. v subkapitele
3.2.6.

Poté, co byl ziskdn ze zékladniho programu vysledny 3D model, je zdhodno tento produkt
jesté dale upravit a optimalizovat — napt. decimaci jeho bodové velikosti (kterd ¢asto byva
automaticky predimenzovand a neskytd oproti mnohondsobné¢ menSim hodnotdm Zzadné
vyhody), nebo také automatickou opravou chyb modelu v nékterém z externich programi

(napt. Geomagic Studio, Rhinoceros, nebo z freewarovych Meshlab). VétSina zdanlive
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hotovych 3D modeld totiz v sobé skryvd mnozstvi chyb (dvojité povrchy, diry v hmoté
modelu, ¢i drobné virtualni artefakty nijak nesouvisejici s modelem, vzniklé chybou
algoritmu). Stale je vSak doporucené uchovavat metadata, dokumentujici vznik a vyvoj

celého modelu i jeho rekonstruovani.

3.3.7. Vystupy

Moznosti jsou prakticky totozné jak pro 3D modely ziskané prostfednictvim fotoskenovani,
tak pro trojrozmérné rekonstrukce prostorovych situaci dokumentované 3D skenovanim. At
JiZ se jedna o tém¢et totozné datové formaty, nebo softwary umoznujici dal§i nakladani s nimi.

Je tedy mozné aplikovat totozné pfistupy vizualizaci i analyz.

Obr. 49: Trojrozmérna vizualizace torza véze a navazujici hradby vcetné okolniho terénu s
relikty dalSich staveb. Hrad Holoubek (autor: V. Nosek).

4. GEOFYZIKALNI PROSPEKCE TORZALNICH
FEUDALNICH SIDEL

Metody geofyzikalni prospekce se v pribéhu minulych desetileti staly nedilnou soucasti
moderni archeologické praxe. Jejich cilem je nedestruktivni identifikace potencionélnich
objektl a situaci archeologického vyznamu (Ktivanek 2004, 117; Witten 2006), a proto lze
jejich vyuziti nalézt 1 pfi vyzkumu, respektive dokumentaci torzalnich feudalnich sidel.
Bohuzel ne vSechny geofyzikalni metody jsou k témto ucelim vhodné. K tomu, abychom
zvolili ty spravné metody prospekce si musime prvné uvédomit dvé zakladni véci — jak mohla
tato sidla v minulosti vypadat a co se z nich mohlo dochovat do dne$nich dnti. Pokud pfti

pohledu do minulosti neplijdeme moc do detaild, jednalo se nejprve o dfevo-hlinité, pozdéji
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kamenné stavby, které bud’ byly anebo nebyly néjakym zplisobem opevnény. Pokud ano,
mizeme fortifikaéni systémy obecné rozdélit na dvé zakladni kategorie, a to bud na
zahloubené (napt. pfikopy) anebo nadzemni (palisady, valy, zdéné konstrukce apod.). Vné
anebo uvnitt téchto sidel se pak nachézely 1 dalsi objekty, a to jak sidelniho, hospodéiského,
tak 1 napt. vyrobniho charakteru. Z $ir$i skupiny metod uzité geofyziky se tak k prizkumu,
identifikaci a lokalizaci téchto struktur nabizi pozemni georadar, dipdlové elektromagnetické
profilovani, geoelektrické odporové metody a magnetometrie. Zarovein je nutné¢ podotknout,
ze kazda z téchto metod ma samoziejmé své vyhody, nevyhody i omezeni a jejich aplikace v

praxi vzdy zavisi na terénnich podminkéch a na konkrétnich cilech samotného prizkumu.

+ -

nedestruktivnost nutnost zkuSeného personalu k provedeni a
vyhodnoceni méteni

rychlost cena piistrojového vybaveni

cenova vyhodnost je vhodna k feSeni pouze nékterych otazek

velké plochy vysledky méteni mohou byt ovlivnény
mnoha vnéj$imi faktory

mnohostrané vyuzitelna po case se terénni méteni muze zdat
monotonni

Tab. 2: Vyhody a nevyhody geofyzikalni prospekce.

4.1. Obecné k terénnimu méreni

Pied prospekci: Abychom zvolili vhodnou metodu/metody geofyzikalni prospekce, musi byt
pred samotnym terénnim meétfenim jasné definovan cil/cile prizkumu, poptipadé se musime
zamyslet nad tim, co od geofyzikalni prospekce miZzeme na dané lokalité ocekavat.

Zaroven je dobré si predem o zkoumané lokalité zjistit archeologicky ¢i historicky relevatntni
informace (historické pisemné prameny a mapy, piedchozi archeologické vyzkumy a
pruzkumy, SHP, letecké snimky, LIDARova data apod.), informace o pfirodnim prostredi
lokality (geologické poméry, pedologické sloZeni, soucasny reliéf), ale i informace o

soucasném stavu na lokalité a v jejim blizkém okoli (rusivé vlivy, novodobé aktivity apod.).
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Na lokalité: Na lokalit¢ si musime stanovit vhodnou metodiku geofyzikalniho prizkumu,
ktera se povétSinou odviji od stanovenych cili geofyzikalni prospekce, zvolené metody a
mnohdy 1 od stavu okolniho prosttedi (rizné piekazky apod.). Zamyslet se tak musime napf.
nad prostorovym rozvrzenim méfené plochy/ploch, samotnou orientaci métenych profild,

hustoté métenych bodi, v jaké hloubce miizeme hledané struktury oc¢ekavat.

Vytyceni mérené plochy: K definovani, respektive k prostorovému vymeéteni zkoumanych
ploch/plochy/profilt (vSe zavisi na cilech pruzkumu, ptekazkach apod.) muze dojit hned
nekolika zptsoby. Bud’ prvné vyty¢ime plochy priizkumu za pomoci totalni stanice ¢i napf.
RTK-GNSS (Real Time Kinematic — Global Navigation Satellite System), a to z pfedem
pfipravenych soufadnicovych bodl v GIS, anebo vyuZijeme geodetickd pasma, dievéné
koliky a s pomoci Pythagorovi véty, pravych thli a primétd vyty¢ime plochu prospekce
nejprve sami a az poté zpétné geodeticky zaméfime rohy takto vytyCenych ploch. V tomto
piipad¢ ale musime pocitat s mensi mirovou odchylkou. Také je dobré si v pribéhu méfeni

délat terénni nacrt (jednotlivé plochy, piekazky, starty méteni apod.).

Potfebné vybaveni: geodetickd pasma (v pfipadé magnetometrie nemagnetickd), dievéné

koliky, kladivo, méfické jehly, provazky, terénni denik.
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Obr. 50: Piiklad vyuziti Pythagorovi véty pii vyty¢ovani pravouhlého polygonu — plochy
meéfeni za pomoci geodetickych pasem (autor ilustrace: M. Vagner).

4.2. Pozemni georadar

Princip: Metoda pozemniho georadaru (dale jen GPR) funguje na principu sledovani zmén
fyzikédlnich veli¢in v prostoru meéfeného prostredi, tzn. materidlni rozdilnosti podlozi
(permitivit) a mérnych odport jednotlivych vrstev (nehomogenit). Je zaloZzena na principu
opakovaného vysilani elektromagnetickych impulsii (az 100 000/s) vysoké frekvence (od 10
MHz do 4 GHz) do zkoumaného prostiedi a na zpétném piijmu jejich odezvy (Conyers—
Goodman 2012; Jol-Bristow eds. 2003).

Pii georadarovém prizkumu v archeologii je nej¢astéji vyuzivana metoda plosné prospekce.
Ta s sebou pfina$i mozZnost interpretace naméfenych dat nejen za pomoci jednotlivych 2D

Casovych fezli (radarogramtl), ale i trojrozmérné, kdy se z radarogrami vytvofi prostorovy
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3D model zkoumané plochy. Tento 3D model je ndsledné mozné horizontdlné¢ a vertikalné

analyzovat v casovych/hloubkovych fezech (po osach XYZ).

KAMENNA DESTRUKCE

PODLAHA (
ZED ZED

PODLOZI

2D RADAROGRAM

Obr. 51: Priklady nékterych struktur a jejich odraz na GPR 2D radarogramu (autor ilustrace:
M. Vagner).

Oblast vhodného vyuziti:
e [ okalizace a identifikace zdénych objektii a objektii s kamennou konstrukeci.
e [okalizace a identifikace dutych prostor, nezaplnénych ¢i castecné zaplnénych
objektt.
stratigrafickych situacich.
e Prizkum fortifika¢nich prvkl s dochovanou nadzemni ¢asti, lokalizace a identifikace
jejich konstrukénich prvki, poptipadé destrukénich horizonta.

e Lokalizace a identifikace destrukénich horizonti (kamenné destrukce apod.).

96



Obr. 52: Ukazka GPR techniky od $védské spole¢nosti GEOSCIENCE MALA: 1 — konzole
pro vizualizaci a pfedbéZnou praci s naméfenymi daty; 2 — vozik na umisténi antény; 3 —
GPR antény (vlevo anténa o frekvenci 500 MHz s pfipojenou centralni jednotkou, vpravo
anténa o frekvenci 800 MHz; autor fotografie: M. Vagner).

Terénni méfeni: V ramci ploSné terénni prospekce se GPR aparatura pohybuje po trase
meétenych profill, a to na predem vytyCeném polygonu, jehoz rozméry jsou definovany
okolnimi podminkami a samotnymi cili prizkumu. MiiZzeme ovSem méfit 1 po jednotlivych
profilech. Pfed prospekci natdhneme v protéjSich stranach polygonu geodetickéd pasma, kterd
nam budou slouzit k definovani jednotlivych linii méfeni. Zaroven natdhneme ve sméru
métfeni pomocné pasmo, po kterém se GPR aparatura bude pohybovat. Vzdalenost mezi
jednotlivymi liniemi méfeni zavisi na piedpokladané hloubce ocekavanych téles, jejich
rozmé&rech, umisténi v prostoru a na zvolené frekvenci pouZité¢ antény. Pokud alespon trochu
tu$ime orientaci hledanych struktur (napft. reliktl zdiva), snazime se orientovat profily méteni

tak, abychom pies n¢ v prubehu méteni piejizdéli co mozna nejkolméji.
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Obr. 53: Vlevo: Ukazka terénniho méfeni s odstinénou anténou GEOSCIENCE MALA o
centralni frekvenci 500 MHz. Vpravo: Horizontalni ¢asovy/hloubkovy fez a interpretace
vysledki namétenych pii GPR prospekei jadra hradu Dale¢in (autor fotografie vlevo: P.
Milo; vpravo: M. Végner).

4.3. Dipolové elektromagnetické profilovani

Princip: Dipolové elektromagnetické profilovani (dale jen DEMP) je metoda, pii které se
meéfi zdanliva vodivost zemé piistrojem zvanym konduktometr. Oproti jinym pfistrojim pro
méfeni elektrickych vlastnosti zemé vyuziva konduktometr tzv. jevu elektromagnetické
indukce. Z tohoto diivodu nepotiebuje vodivy kontakt s métenym povrchem a nevadi mu tak
vysoky odpor povrchové vrstvy.

Metoda DEMP je zalozena na primarnim elektromagnetickém poli, jehoz zdrojem je
magneticky dipol, ktery je vytvafen civkou malych rozméri. Timto systémem pak protéka
stiidavy proud (Mare$ a kol. 1990). Primarni elektromagnetické pole indukuje v zemi malé
vifivé proudy. Intenzita téchto proudi zavisi na vodivosti materialu a predmétlh v misté

mefeni. MEfi se pak magnetické pole, tzv. sekundarni pole, které tyto vifivé proudy
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zpiisobuji. Kvadratickd slozka indukovaného magnetického pole je pfimo imérna vodivosti

prostiedi (Kiizova 1998).

Oblast vhodného vyuZiti:
e Lokalizace a identifikace zdénych objektl a objektti s kamennou konstruketi.

vvvvvv

e [ okalizace a identifikace sidliStnich objektl ve slozitéjSich stratigrafickych situacich.

e Lokalizace a identifikace dutych prostor, nezaplnénych ¢i Castecné zaplnénych

objekti.

Obr. 54: Ukazka terénniho méfeni s konduktometrem CMD Explorer (zdroj:
http://blogs.umb.edu/sass/).

Terénni méreni: Metoda DEMP je Casové nenarofna a zaroven poskytuje vybornou
prostorovou rozliSovaci schopnost. Hloubkovy dosah pfistroje pak zavisi na vzdalenosti
vysilaciho a pfijimaciho dip6lu (Kiizova 1998). Opét méfime na predem vyty€eném
polygonu. V ramci méfeni madme na protéjSich strandch sledovaného polygonu natazené dvé

geodetickd pasma, které ndm pomadhaji hlidat rozestupy mezi jednotlivymi liniemi méteni.
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Mezi nimi natdhneme pomocné lanko, poptipad¢ dalsi geodetické pasmo, které definuje linii

meéteného profilu.

478570 478580 478500 478600 478610 478620 478630 478640 478650 478660

1 1 1 1
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Obr. 55: Ukazka zpracovanych vysledki z méfeni s konduktometrem CMD Explorer.
Vpravo  uprostied jsou patrné  zbytky  kruhové  sakrdlni  stavby  (zdroj:
http://blogs.umb.edu/sass/).
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4.4. Geoelektrickeé odporoveé metody

Princip: Jako stejnosmérné metody oznaCujeme ty geoelektrické metody, které zkoumaji
rozlozeni elektrického potencialu nebo gradientu potencidlu stejnosmérného proudu.
Nejrozsifenéjsi metodou je metoda odporova. Pfi terénnim méteni zavadime proudovymi
elektrodami ,,C1“ a ,,C2* do zem¢ proud ,,I*, mezi méticimi elektrodami ,,P1* a ,,P1* méfime
potencialovy rozdil ,,AV*. Pokud se neméni rozestupy elektrod a s uspotadanim se pohybuje
po profilu, hovofime o odporovém profilovani. Zistava-li stted uspotradani elektrod na misté
a méni se rozestup elektrod, hovotime o vertikalnim elektrickém sondovani. Slouzi zejména

ke studiu horizontaln¢ zvrstveného prostiedi.

Oblast vhodného vyuZziti:
e Lokalizace a identifikace zdénych objektt a objektli s kamennou konstruketi.
e Prizkum fortifika¢nich prvkl s dochovanou nadzemni casti, lokalizace a identifikace
jejich konstrukcnich prvki, poptipadé destrukénich horizontt.
e [okalizace a identifikace dutych prostor, nezaplnénych ¢i castecné zaplnénych
objekta.

e [ okalizace a identifikace zahloubenych objektl vétSich rozmér.
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S 1000 (zdroj: ABEM Instrument, Svédsko, 2011).
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Obr. 56: O a aparatura SA
Terénni méreni: K méfeni se pouzivaji 4 elektrody (ocelkové trny), které se zapichuji do
mérného prostiedi. Pii zapojeni je pak vytvofeno napétové pole ve tvaru polokoule. Jedno z
nejbeéznéjSich zapojeni je tzv. Wennerovo uspotfadani (proudova elektroda ,,C1%, méfici
elektroda ,,P1“, méfici elektroda ,,P2%, proudova elektroda ,,C2%). V tomto zapojeni jsou
vSechny elektrody ve stejné vzdalenosti a usporadani je symetrické. Bod zapisu se nachazi

Ywr o7 (24

uprostfed mezi méticimi elektrodami ,,M* a ,,N* (Mares a kol. 1990; HaSek—M¢tinsky 1991).
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Obr. 57: Vlevo: Wennerovo usporadani elektrod. Vpravo: Schlumbergerovo uspoiadani
elektrod (Miiller 2012, 15-16).

V ramci prospekce archeologickych pamatek je vyhodnéjsi tzv. Schlumbergerovo usporadani
(dle Hasek—M¢tinsky 1991), které je ovSem podobné uspoiradani Wennerovu. Odlisuje se
pouze malou vzdalenosti méticich elektrod ,,P1* a ,,P2% a tim pddem se jedna o uspotfadani
gradientové (Mares a kol. 1990). Vzdalenost proudovych elektrod ,,C1* a ,,C2* pak ovliviiuje
hloubkovy dosah, ktery je zpravidla pétkrat vétsi nez hloubka sledovaného rozhrani. Zména
vzdalenosti se pouziva pii jiz v ivodu zminéné metodé vertikalniho elektrického sondovani

(Hasek—Mg¢tinsky 1991).
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Obr. 58: Priklad vysledki odporového méfeni fortifikace na lokalit¢ Dolni Véstonice —
Vysokd zahrada. Mapa izolinii ukazuje dvé anomalie, v obou ptipadech se jedna o anomalie
zvySenych odpori. Prvni vystupuje mezi patnactym a tficatym prvnim metrem. Tato
anomalie predstavuje zhruba rozsah celé destrukce opevnéni. Druhou anomalii je anomalie
vyrazn¢ zvySenych odport v mistech mezi osmnactym a dvacatym druhym metrem.
Namétené hodnoty dosahuji vysokych hodnot, a tak lze v téchto mistech témeér s jistotou
potvrdit pritomnost kamenné plenty Ci ¢elni kamenné zdi v télese destrukce opevnéni (dle
Miiller 2012, 29, 42).

4.5. Magnetometrie

Princip: Metoda magnetometrie je zaloZena na méfeni magnetické indukce zemského
magnetického pole, tedy na sledovani regiondlnich nebo lokélnich poruch (magnetickych

anomalii), které jsou zpisobeny odliSnym zastoupenim feromagnetickych minerdld ve
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sledovanych objektech a strukturdch. Konfigurace anomalii je ovlivnéna parametry
nehomogenit — tedy jejich tvarem, rozméry, polohou, hloubkou ulozeni, petrografickym

slozenim apod.

Oblast vhodného vyuziti:

e [Lokalizace a identifikace zahloubenych objekti riznych rozmért, liniovych
zahloubenych objektl (napf. piikopl, ohrazeni, celych systéml opevnéni Vv¢.
pferuseni a bran).

e Lokalizace a identifikace objektl s teplotné namahanymi (vypalenymi) materialy
(pece apod.).

e [ okalizace a identifikace zdénych objekti a objekti s kamennou konstrukeci.

e Lokalizace a identifikace destruk¢nich horizonti (napt. kamenné destrukce, zarové

horizonty).

Perna, kaple sv. Antonina

I stojici zdivo

rekonstruované zdivo

0 25 5 10m
O TR T T |

Obr. 59: Priklad vysledku magnetometrické prospekce. Magnetogram (-20/20 nT, ¢erna/bila)
(dle Milo—Vagner 2014).

Terénni méreni: Magnetometricky prizkum se provadi v plose, a to na predem vyty¢eném
polygonu (difevénymi koliky), jehoz rozméry jsou definovany okolnimi podminkami a
samotnymi cili prizkumu. Pfed samotnou prospekci natdhneme v protéjSich stranach
polygonu geodetickd pasma (bez kovovych soucasti), ktera nam budou slouzit k definovani

jednotlivych linii méfeni. Ve sméru méfeni pak natdhneme pomocna lanka, které definuji
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méteny usek. Rozestup jednotlivych linii méfeni zavisi na typu magnetometru a poctu sond.
Magnetometry na voziku mohou mit i zabudovany krokomér. U noSenych magnetometrt se
usekem prochdzi konstantni rychlosti. V pfipadé méfeni s magnetometrem nesmime
zapomenout, ze operator s pristrojem u sebe nesmi mit zadné kovové predméty (kovové
ptezky, cvocky na obuvi apod.). Je tfeba dbat i na magnetické objekty (napt. mobily, kreditni

karty). Pfitomnost takovych pfedmétii mize znehodnotit celé méfeni.

Lt/
A

1
.

spole¢nosti Dr. Forster Reutlingen (foto: M. Vagner).

4.6. Casové naroénost

Cas potiebny k terénnimu méfeni se odviji jednak od pouzité geofyzikalni metody, fesenych
cili prizkumu, zvolené metodiky, velikosti méfené plochy/ploch, poptipadé mize byt
ovlivnén 1 okolnim prostiedim. Z téchto diivoda nelze piesné stanovit casovou narocnost u
jednotlivych geofyzikalnich metod, protoze samotnou dobu terénniho méteni ovliviiuje hned
nékolik vyse popsanych faktorti. Obecné¢ se da ale fici, ze geofyzikalni prospekce se fadi k

rychlym metoddm nedestruktivni prospekce.
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4.7. Zpracovani dat

e Piehravani dat (zadlohovani, tfidéni a Gpravy dat pted zpracovanim).
e Postprocessing (zpracovani dat ve specializovanych softwarech).

e Zapojeni geografickych informacnich systémd.

e Interpretace naméetfenych vysledki.

e Vystupy.

4.7.1. Vystupy a archivace dat

Pokud pomineme publikovani geofyzikalnich vysledk v odbornych periodikach apod., tak
hlavnim vystupem z geofyzikalni prospekce je stale tisténd zavére¢na zprava. V té by ale

nemélo chybét par zakladnich véci:

e hlavicka zpravy (kdo, kdy, kde),

e pro¢ a za jakym ucelem byla geofyzikalni prospekce provedena,

e ve zkratce informace o méfené lokalité (historie, dosavadni prizkumy ¢i vyzkumy
apod., pfirodni prostiedi),

e metoda/metody geofyzikalni prospekce pouzité na dané lokalité ,

e faktory, které mohly ovlivnit méfeni,

e metodika a organizace prizkumu,

e zpracovani dat (jaky software, GIS apod.),

e interpretace dat (komparace vysledkl s doposud zndmymi informacemi),

e 74vér (zhodnoceni méfeni, potazmo navrh dalSiho postupu).

Co se archivace tzv. ,surovych® dat tyce, tak ty jsou dnes jiz z vétSiny geofyzikalnich
ptistroji v digitalni podobé. Tim padem se k jejich archivaci nabizi hned nékolik moZnosti, a
to jak od prostého vypaleni na digitalni nosice v podobé CD a DVD diski, tak uloZeni na

internich a externich harddiscich ¢i v tzv. cloudu, tedy napt. na vzdaleném serveru.

4.7.2 Vyuziti geofyzikalnich vysledki

e Prezentace naméfenych vysledki (archeologie, pamatkova péce apod.).
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e Propojeni vysledkl s dal§imi metodami archeologického prizkumu i vyzkumu.
e Navrh dalsiho postupu na dané lokalité¢ dle naméfenych vysledkt (dopliikova méteni,

jiné metody a metodiky priazkumu apod.).

5. DOKUMENTACE TORZALNICH PAMATEK V
ZAHRANICI

Podat prehled trovné dokumentace torzalnich sidel v Evropé neni v sildch této prace.
Nicméné z celkového pohledu je dnes pfistup k témto stavbam podobny. Projevuje se hlavné
multidisciplinaritou a praci ve vétSich kolektivech, kde jednotlivi pracovnici aplikuji své do
velké miry specializované discipliny a metody. I tak jsou v jednotlivych statech patrny i starsi
tradice, které souvisi s odlisSnym pfistupem k torzalnim stavbam. Svou roli hraje i ponékud
odli$na podoba torzélnich lokalit v riznych statech. Specifickou oblasti je pak sttedomoti a
piedni vychod, kde pasobi fada zahrani¢nich expedic. Technologicky a metodicky jsou na
Spici vyspélé staty, kde mnohé postupy a pfistroje, které se u nds teprve zacinaji prosazovat
patfi k béznému vybaveni. Je to spojeno s mnohem vétsi ekonomickou a lidskou silou
tam¢jSich pracovist'.

Na velice dobré urovni jsou metodické prace ve Velké Britanii, kde je toto téma soustavné
feSeno (napft. King ed. 2006; Letellier ed. 2007; Swallow et al. 2004; Watt 2011). V némecky
hovoticich oblastech se d4 sledovat vysokd urovenn dokumentace na nové publikovanych
vyzkumech, a to jak na jednotlivych monografiich (napt. Murgg 2009), tak kratSich
casopiseckych statich (napi. Casopis Burgen und Schlsser ¢i Mittelalter—Moyen Age—
Medioevo-Temp medieval). Obecné se da konstatovat, ze po metodické strance vyspélé staty
pouze dohanime v jejich technologickém naskoku. Nicméné po odborné strance a vysledky
jsou Ceské prace na Spickové trovni a mohou se sméle srovnavat s Evropou. Problémem je
Casto jen mistni dopad zjiSténych vysledkd, ktery je pochopitelny, a publikace povétSinou
pouze v narodnim jazyce.

Souhrnné prace, ktera by se zamétila na geodetickou dokumentaci zaniklych feudalnich sidel
dosud chybi. Nejblizsi praci je v naSem prostfedi metodika od J. Veselého (2014). V Americe
je prekvapiveé kladen diraz na ru¢ni kresleni, fotografickou dokumentaci a slovni popis.
Obecni standardy se v jednotlivych americkych statech lisi (Habs 2008; Hals 2004). Ze
zahrani¢nich projektli, které se vénuji geodetické dokumentaci v archeologii, mizeme

jmenovat projekt dokumentace zaniklych pevnosti z Ottomanského obdobi v Turecku (Guney
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et al. 2003) ¢i zaméfeni a dokumentace zaniklého mésta Merv v Turkmenistanu (Dare 2001).
Pro nas blize jsou vSak projekty z Rakouska, Slovenska ¢i Polska. Ve Vidni pisobi instituty
VIAS a Ludwig Boltzmann Institute, které se zaméfuji na archeologickou prospekci a
virtudlni archeologii. Zabyvaji se modernimi postupy, proto ve velké mife vyuzivaji LIDAR a
ALS pii dokumentaci a prospekci v zemi. Pred par lety ukoncili projekt laserového skenovani
oblasti nedaleko Mannersdorf am Leithagebirge (Dolni Rakousko). I pfes husty lesni porost
se jim podafilo zdokumentovat ruiny hradu, se zaniklym okolnim osidlenim, zaniklé cesty,
zachovany klaster a mnohé dalsi komponenty (Doneus—Bries 2010; Doneus—Briese—
Kiihtreiber 2008). LIDARovou prospekci mizeme sledovat i v Polsku. Konkrétn¢ jde o
skenovani stiedovekych fortifikaci (Legut-Pintal 2012) a hradt (Ostrowski —Bakula—Zaptata
2014). Na Slovensku lze v oblasti dokumentace zaniklych sidel zminit archeologicko-
historicky priizkum Zivanské véze pii Jedlovych Kostolanoch, pfi kterém byla zaméfena a
zachycena jednotliva podlazi ziicené strazni véze (Bona—Barta 2012). V oblasti vizualizace
archeologickych dat sledujeme v zahrani¢i vyvoj od statickych map k interaktivnim, které
jsou vefejné prezentovany na internetu (Posloncec-Petric—Franges—Triplat 2007, 202). Tento
trend se u nas rozviji pouze pomalu.

Moderni metody obrazové dokumentace jsou nejvice rozvijeny institucemi z vyspélych
evropskych stati, které maji nejlepSi pfistup k modernimu vybaveni. Z dnes jiz velice
pocetné¢ literatury pouze zminme zakladni metodické prace a ptirucky (Andrews et al. 2009;
Barber—Mills 2011; Remondino 2003).

Problematika geofyzikalni prospekce v archeologii, vyuziti jednotlivych metod a jejich
aplikace na ptikladech v terénni praxi byla nejlépe obecné shrnuta ve Velké Britanii (napf.
Campana—Piro 2009; Conyers—Goodman 2012; David—Linford eds. 2008; Witten 2006).

Z nejblizsich zahrani¢nich instituci, které se pak dlouhodobé zabyvaji geofyzikalni prospekci
a dokumentaci archeologickych nemovitych pamatek je dale nutné zminit Ludwig Boltzmann
Institute fiir Archdologische Prospektion und Virtuelle Archéologie (napt. Trinks—Neubauer—
Hinterleitner 2014).
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6. ZAVER
Po provedeni a vyhodnoceni veskerych prizkumt a vSech forem dokumentace by mélo byt
prikro¢eno k vypracovani zavérecné zpravy. Ta by méla svou strukturou odrazet jednotlivé
dosazené¢ vysledky.

e Uvod.

e Vysledky archivni a historické reserse.

e Popis piirodniho prosttedni lokality.

e Popis dochovanych ¢asti aredlu a jejich znaceni.

e Vysledky terénniho prizkumu.

e Vysledky stavebniho prazkumu.

o Vysledky geofyzikalniho prizkumu.

e Zaver.

e Piilohy.
V ramci tvodu by mél byt zminén diivod a ¢as dokumentace, piesné lokalizace a to jak slovni
(katastr, trat’ atd.) tak pomoci soufadnic. V tivodu by mély byt nastinéné 1 veskeré pouzité
metody a provedené prace. Také by meéla byt uvedena provadéji instituce a ulozeni
primarnich dat a zpravy.
Ve vysledcich archivni a historické reSerSe by méla byt predstavena historie lokality a
nejbliz§iho okoli. Vyzvednuty by mély byt historické situace, které maji podstatny vliv na
podobu stavby. Piedstaveny by mély byt relevantni pisemné, mapové, planové, ikonografické
a fotografické zdroje. Shrnuty by mély byt i vSechny na lokalité¢ diive probéhlé vyzkumy a
prizkumy.
Popis ptirodniho prostfedni by se mél zaméfit na pfirozeny reliéf lokality, jeji zasazeni do
okolni krajiny (doplnéné o obréazek), vztah k vodnimu zdroji, mozné zdroje stavebniho
materialu atd.
Nasledny popis arealu by mél vhodné predstavit samotné relikty lokality, lokalizovat a
oznacit. VSe by mélo byt doplnéno piehlednym plankem.
Vysledky terénniho prizkumu mohou byt prezentovany spolu se stavebnim priizkumem.
Dosazené vysledky by mély byt prezentovany jasné a srozumitelné a to bud podle

jednotlivych casovych etap ¢i po logickych dil¢ich celcich. Soucasti vysledkii stavebniho
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prizkumu by mél byt analyticky plan stavebniho vyvoje a piezentovany by mély byt
jednotlivé objekty a technicky ¢i datacné zajimavé detaily.

V casti o geofyzikalnim prizkumu by mély byt uvedeny otazky, na které mél prizkum
odpovédét, zvolend metoda a rozsah zkoumané plochy. Predstaveny by mély byt dosazené
vysledky a to s diskuzi zahrnujici pfipadné negativni vlivy na méfeni.

V samotném zavéru by mélo dojit k celkovému pokusu o rekonstrukci aredlu na zékladé
komparace dosazenych vysledka.

Ptilohy by mély obsahovat jak plany a mapy tykajici se lokalizace, tak vSechny dohledané
obrazové prameny. Predstavena by méla byt dokumentace z ptedchozich prizkumi. Soucasti
ptiloh by mél byt podrobny analyticky a vySkopisny plan zachycujici celou lokalitu. Nejlépe
v métitku 1 : 200. Jednotlivé detaily byvaji zobrazeny v métitku 1 : 50. Potizena fotograficka
ptiloha musi byt dostate¢né popsana. Zadouci je do fotografii digitilné umistit popisky a
znacky upozoriiujici na jednotlivé detaily. Soucasti pfiloh by mély byt i vysledky
specializovanych prizkumt, pokud byly provedeny (napi. dendrochronologie).

Obecnou zasadou by mélo vzdy byt, aby zavérecna zprava obsahovala veskeré podstatné
zjisténi, ktera byla na lokalité u¢inéna.

Kromé vypracovani zavére¢né zpravy je vice nez zadouci, aby byly zavéry pruzkumu a
dokumentace publikovany pro odbornou vetejnost. Bohuzel casty neSvar, kdy napf.
jednotlivé OPD, SHP a nélezové zpravy z archeologickych vyzkuml nejsou tadné
publikovany, vede ke znacnému ochuzovani naSich znalosti o vrcholné stiedoveékych
feudalnich sidlech. Moralni povinnosti autora kazdého prizkumu ¢i vyzkumu by méla byt
snaha o odbornou, ptfipadné i laickou publikaci zjisténych zavéra, aby investovand snaha a
pile neskoncily pouze rukopisem leZicim bez povSimnuti v archivu.

Na zavér pouze konstatujme, Ze i ptes fakt, Ze degradace a rozpad torzalné dochovanych
feudalnich sidel je nezastavitelny proces, kazdy provedeny vyzkum a prizkum spojeny s
odpovidajici dokumentaci je véc nejen zasluzna, ale i mimotradné prospesna. Tézko jednou
budeme nastidvajicim generacim vysvétlovat pro¢, kdyz uz jsme nedokézali jednotlivé
lokality zachranit, jsme alespoii nevyuzili naSich soucasnych mozZnosti k jejich naleZité

dokumentaci.
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theodolite in archaelogical landscape survey, Swindon.
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medieval castles and airborne laser scanning>.

Doporucena a pouZzita literatura geodetického zaméreni hradu, hradki a tvrzi:
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Antonina, Brno.

MULLER, J. 2012: Geoelektrické metody aplikované na vybranych fortifikovanych lokalitich na
Moravé, Bakalaiska prace, Brno.

TRINKS, I. — NEUBAUER, W. — HINTERLEITNER, A. 2014: First High-resolution GPR and
Magnetic Archaeological Prospection at the Viking Age Settlement of Birka in Sweden,
Archaeological Prospection 21/3, 185-199.
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8. SLOVNICEK POIMU

Stejné jako literatura je slovnicek mén¢ znamych pojmii rozdélen podle tématickych kapitol.

KAPITOLA1
SHP — Stavebné&-historicky prizkum. Komplexni metoda zkoumani historickych stavebnich

objektl, kombinujici rizné zdroje informaci (stavebni prizkum, archivni vyzkum...) s cilem
co nejpiesnéji rozpoznat stavebni vyvoj a identifikovat pamatkovou hodnotu objekti. Cilem
je vytvorit co nejobjektivngjsi zaklad pro stanoveni koncepce obnovy pamatek. Vystupem
SHP je zavérecény elaborat.

SURPMO — Byvaly Statni Gstav pro rekonstrukci pamatkovych mést a objektdl. V ramci
né¢ho byla vytvofena metodika pasportl historickych objektd, ktera se postupné vyvinula do
SHP.

OPD - Operativni prizkum a dokumentace historickych staveb je kombinace metod

primarné slouzicich k maximélné¢ objektivnimu a podrobnému zaznamu nélezovych
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odhalovanych v pribéhu oprav, konzervacnich zésaht, demolic apod. Cilem je uchovat
maximum informaci pro budoucnost, pokud je to mozné, piispét i k zachovani dosud

nedostate¢né oceniovanych pamatek. Vystupem OPD je nalezova sprava.

Zakladni pojmoslovi k stavebnimu prazkumu napt. Herout 1961; 1980; Blazicek a kol. 1962.
K terminologii hradnich staveb Durdik 2000; Placek 2001.

KAPITOLA 2

I. a ll. poloha dalekohledu — I. poloha dalekohledu je pfi pohledu do okularu tehdy, kdyz se
svisly kruh nachazi na levé strané. Po pielozeni dalekohledu a otoceni alidady o 180 ° je
dalekohled v II. poloze, €ili svisly kruh bude vpravo.

Centrace — dostfedéni pristroje nad métickym bodem, provadi se soucasné s horizontaci
pfistroje.

Digitalizace — pievedeni analogového dokumentu — planu, fotografického snimku, seznamu
soutfadnic apod., do digitalni podoby. Digitalizace mize probihat napi. skenovanim ale 1 v
prostiedi GIS.

DMT (angl. DEM) — digitalni model terénu. Pfedstavuje zobrazeni pfirozené¢ho nebo lidskou
¢innosti upravené¢ho zemského povrchu v digitdlnim tvaru, ktery se skldda z dat a
interpolaéniho algoritmu, ktery umoziuje napt. odvozovat vysky mezilehlych bodi (zdroj:
CUZK).

DMR - digitalni model reli¢fu, viz DMT.

GPS (Global Positioning System) — globalni druzicovy navigaéni systém. Slouzi na piesné
urceni polohy a ¢asu kdekoliv a kdykoliv na Zemi. Jde o vojensky systém spravovany
Ministerstvem obrany USA.

GNSS (Global Navigation Satellite System) — sluzba umoznujici pomoci druzic autonomni
prostorové ur¢ovani polohy s celosvétovym pokrytim. Jde o $irs$i pojem nez GPS, protoze do
n¢j spadaji i systémy jako GLONASS, Galileo a Compass. Pfijimace GNSS umoziuji ptijem
druzic z rGznych systémil.

Horizontace — urovnani méfického piistroje do vodorovné polohy pomoci libely.

Libela — vodovaha, slouzi k urceni vodorovné polohy pfistroje. Je soucasti geodetickych
ptistrojii a jejich pomicek a slouzi k jejich horizontaci.

LIDAR (Light Detection and Ranging) — pfistroj nebo metoda slouzici k detekci objektt a

k méfeni vzdalenosti na zakladé vypoctu rychlosti odrazeného pulsu laserového paprsku od
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snimané¢ho povrchu. Vystupem méfeni je mracno bodul, které mizeme dale zpracovat na
digitalni model povrchu. Po aplikovani filtrGi je mozné vytvofit digitdlni model relié¢fu bez
ruSivych prvki jako jsou stromy a lesni porost.

Nitkovy (zamérny) kiiz — zamétovaci zafizeni dalekohledu geodetického pfistroje, které
umoznuje jeho cileni. V nejjednodussi podobé ma tvar kiize, zpravidla vsak byva doplnén
dvéma kratkymi ryskami, které slouzi k méteni vzdalenosti.

Orientace — obecné znamena urcit polohu nebo urcit vzhledem ke svétovym stranam. V
geodézii jde o pokyny pfistroje nebo osnovy smért do urcité soufadnicové soustavy.
Pentagonalni hranol — jednoducha geodetickd pomticka slouzici na vytyCovani pravych a
piimych thli. Nejcastéji se vyuziva dvojity pentagon.

RTK (Real Time Kinematic) — metoda piesného méteni pomoci GNSS piijimacu. Vyuziva
se kodové a fazové méfeni a spolu s méfenimi pro urovani bodu se pouzivaji méteni z
blizkého referencniho bodu. Pro toto méfeni je mozné vyuzivat online korekce ze sluzby
CZEPOS.

Signalizace — zviditelnéni geodetického bodu tak, aby byl viditelny z vétsi vzdalenosti, ne
jen z jeho bezprostifedniho okoli.

Smérnik — je orientovany uhel, ktery svird spojnice bodi s kladnym smérem osy X.
Stabilizace — trvalé nebo do¢asné oznaceni geodetického bodu.

Stanovisté — bod, nad kterym je postaven geodeticky piistroj. Svisla osa pfistroje prochazi
timto bodem.

WMS (Web Map Service) — webova mapova sluzba. Tato sluzba byla vyvinuta jako
standard pro sdileni GIS dat v prostiedi internetu.

Zaméra — zamérna piimka sméfujici ze stanoviska geodetického pfistroje na cil.

KAPITOLA 3

3D model — soubor dat a prostorovych informaci vyjadiujicich svou polohu ve tiech
rozmérech, coz definuje velikost a polohu dokumentovaného objektu pro dals$i badatelské
ucely. Muze byt vizualizovan mnoha rliznymi zpusoby, Casto se pouziva napt. stinovany,
nebo texturovany.

Clona — pohybliva piepazka s kruhovym otvorem nastavitelného pruméru, ktera je umisténa
v objektivu pfed obrazovym snimacem. Nastavenim velikosti otvoru se reguluje mnozstvi

svétla, které dopada na snimac¢ fotoaparatu a zaroven ma toto nastaveni vliv i na hloubku
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ostrosti. Primér clony se znac¢i pismenem ,,f“ a clonovym cislem (1/2,8; /4, /8 atd.). Cim je
clonové ¢islo mensi, tim vétsi je otvor v piepazce.

Expozicni ¢as / rychlost zavérky — definuje Cas, po ktery je oteviena zavérka fotoaparatu,
tedy dobu, na kterou je vystaven snimac fotoaparitu svétlu — napf. nastaveni 1/1000
znamena, ze zaveérka se otevie na jednu tisicinu vtefinu. Spoleéné se clonou ovliviiuje
expozic¢ni Cas celkové mnozstvi svétla dopadajiciho na snimac fotoaparatu.

Expozice / EV (Exposition Value) — definuje stupenn osviceni snimace. Na vétSiné
digitalnich fotoaparat lze hodnotu expozice upravovat v 1/3 krocich. Nastavenim tohoto
parametru tak mizeme fotografovanou scénu bud’ zesvétlit, anebo naopak ztmavit.

Hloubka ostrosti — definuje prostor, ktery bude na fotce zaostieny. To co se nachazi pied a
za timto prostorem bude nezaostiené. Hloubka ostrosti je zavisla na velikosti otvoru v clong.
Cim je otvor mensi, tim je hloubka ostrosti vétsi a naopak. Jednoduse — mensi clonové &islo
znamena, ze objekt v popiedi bude ostry a jeho pozadi rozostfené (vhodné pro portréty
apod.). Cim vétsi clonové &islo, tim ostieji cely zabér.

ISO citlivost — jedna se o citlivost snimade na svétlo. Cim vétsi citlivost nastavime, tim v
horsich svételnych podminkach miizete fotit. Nevyhodou je to, Ze ¢im vétsi ISO nastavime,
tim vice bude na fotografii elektronického Sumu, coz rapidné zhorsi i vyslednou kvalitu
obrazu. Pokud fotime za dobrych svételnych podminek, tak je nejlepsi na fotoaparatu nastavit
ISO na co nejniz§i moznou hodnotu (200, poptipadé 400) ¢i ponechat nastaveni na
automatiku.

Mesh — forma souborného uchovavani prostorové informace o bodech, hranach a plochach
3D modelu. Jeho velikost a slozitost je pfimo odvozena od komplexity ulozenych dat, které
do zna¢né miry souvisi s prostorovou dispozici dokumentovaného objektu.

Mracno bodi (point cloud) — soubor nékolika pevné danych bodti s XYZ soufadnicemi v
konkrétni koordinatové siti. MiiZze byt ziskan napi. fotoskenovanim, ¢i pouzitim 3D skeneru.
Jeho interpolaci a vypocétem z n¢j mize byt rekonstruovan 3D model.

RozliSeni obrazu / snimku — oznaceni poctu bodl (pixelt) digitalni fotografie. Bud’
celkovym poctem (megapixely — Mpx) nebo v poctech pixell na Sitku a délku (napi. 1600 x
1200 px). Cim vétsi je rozliseni, tim lepsi je kvalita a vétsi rozmér pofizeného snimku.

Sekéni Fez — protnuti trojrozmérnych dat uméle orientovanou rovinou — sekci, jejimz
vysledkem je 2D polygon/linie zobrazujici fez objektem z kolmého pohledu ke zvolené
roving.

UAV (Unamanned aerial vehicle, také dron) — bezpilotni letoun nesouci zdznamové

zafizeni (kameru, LIDAR, fotoaparat apod.), ktery mize byt ovladan dalkové C¢i
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automatickymi systémem. Pfedstavuje neocenitelny prostiedek, jak dokumentovat jinak
nedostupné ¢i obtizné dokumentovatelné objekty, ¢i celé segmenty krajiny.

Vyvazeni bilé (AW) — korekci vlivl riznych barev svétla (prudké slune¢ni svétlo, zarovka,
pod mrakem apod.) zajiStuje redlné podani barev. PovétSinou staci ponechat nastaveni
vyvazeni bilé na samotném pfistroji, tedy automaticky. Ci v piipadné zkresleni (napf.
umélym osvétlenim) ji vyvazit dle manudlu fotoaparatu.

Zavérka — Mechanicka prepazka v objektivu, kterd po zmacknuti spousté propusti na dobu

ur¢enou expozi¢nim ¢asem svétlo na obrazovy snimac.

Dalsi pojmy napf. dostupné online z: <http://www.vugtk.cz/slovnik/>.

122



