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Role geoinformatiky ph

archeologidkém

Eesﬁi egyptologie provadi rozsahly archeologicky vyzkum na koncesi

v Abusiru a od roku 2003 i v egy;)Téké__' Zépac'inl' pouvé'ti, o}ézeHBéhaffja —FE‘I-'I'-Iajéz.
Jiz od pocatku archeologickych vyzkumu se stali soucasti expedic geodeti, ktefi dokumentovali
a mapovali odkryté archeologické objekty. S rozvojem novych metod a technologii se v poslednich
letech zacala pfi vyzkumech aplikovat geoinformatika. Pfispévek shrnuje nejdilezitéjsi cile, metody

a prvni vysledky dosazené od roku 2001.

Ceska archeologicka koncese v Abiisiru

Ptiblizné 30 km jizné od Kéhiry se nachdzi Gzemi ¢eské archeologické kon-
cese — Abusir. Lokalita je situovdna na zdpadnim bfehu Nilu, v misté pie-
chodu plosiny Zapadni pousté do rodné nilské nivy. Zde byla vybudovéna
mista posledniho odpocinku, pyramidové komplexy, nejméné ¢tyf panovni-
ki 5. dynastie. Kolem nich postupné vznikaly rozséhlé nekropole ¢lent je-
jich rodin a Gfedniki tehdej$iho staroegyptského statu. Koncesi lze rozdélit
na tii zakladni &asti, v nichz probiha archeologicky vyzkum, a to: abusirské
pyramidové pole, Sachtové hroby lezici v zapadni ¢asti koncese a oblast
jizniho Abusiru, kterd navazuje na severni Sakkdru. Na pyramidovém poli
probihaly vyzkumy jiZ v 19. stol., ale teprve v 90. letech minulého stoleti se

wry.

Historie geodetickych praci

Spoluprace geodetli a egyptologli ma jiz vice neZ Etyficetiletou tradici.
Zacala v roce 1962 pfi zichrannych vyzkumech v Nubii a poté pokratovala
v oblasti ceskoslovenské (dnes eské) koncese v Abiisiru. Geodetické prace
probihaly do roku 2001 vidy v pravidelnych nékolikaletych intervalech.
Zahrnovaly zejména budovani a udribu bodového pole v mistnim sou-
fadnicovém systému, polohopisné zaméfovani odkrytych archeologickych
objektl a struktur, véetné postupného polohopisného a vyskopisného
zaméfeni Gizemi Abusiru. Vysledkem je vyskopisny plan v méfitku 1:2 000
se zdkladnim intervalem vrstevnic 1 metr. Sou¢dsti geodetickych praci bylo
i vyuziti pozemni fotogrammetrie pfi vyzkumu v Nubii a pfi zaméfovani
komplexu mastaby Ptah3epsese.

Obr. 2: Mapa vrstevnic a archeologickyich objekti v jiznim Abisiru

Archeologie a geoinformatika
Rozvoj geoinformacnich technologii vstupuje v poslednim desetileti i do ji-
nak celkem tradi¢ni a konzervativni archeologie. Spolu s osvédéenymi geo-
detickymi metodami jsou vyuZiviny nové pristupy jako napiiklad digitalni
kartografie, geografické informacni systémy (G1S), pocitatové modelovani,
metody dalkového prizkumu Zemé (DPZ) a pouziti satelitnich pfijimaca
GPS k urceni topografické polohy na zemském povrchu. Logické je dopl-
néni vyse uvedeného vyétu o vyuZiti internetovych technologii (prezentace
_vysledki v prostfedi mapového serveru apod.).

Unikatni uhel pohledu, ktery data DPZ
poskytuji, pomaha jiz nékolik desetileti
archeologiim na celém svété - hovofime
-0 tzv. nedestryktivni archeologii

V prostiedi ¢eské archeologie je mozné jmenovat aplikace GIS a metod
DPZ pii vjzkumech Archeologického tstavu AV CR v Praze a také aktivity
na akademické pidé (FF MU Brno, FF ZCU Plzen, FF UK Praha), kde se
archeologické obory studuji.

Autor spolupracoval od 90. let pfedeviim s Expoziturou ArU AV CR,
pozdéji s Ustavem archeologické pamatkové pée SZ Cech v Mosté, kde
mezi hlavni vysledky patfi pfevod databaze lokalit nalezii ze severoza-
padnich Cech do prostfedi GIS v rémci grantu MK CR a nasazeni novych
metod geodetického zaméfovani pfi zichrannych archeologickych vyzku- -
mech. V roce 2000 zadala spoluprace s Ceskym egyptologickym tstavem FF
UK Praha (CEgU), resp. se vzniklym Ceskym nérodnim egyptologickym
centrem (CNEC).
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Zkusenosti z nékolikaleté spoluprace s archeology v ¢eském prostfedi
s sebou pfinesly potfebu koncipovat pldn, jakym zplsobem ptistoupit
ke zkouméni archeologickych lokalit v Egypté jako celku tak, aby bylo
mozno zdokumentovat hlavni povrchové rysy lokality, nez zaniknou vli-
vem archeologické &innosti. Dalsi imanentni potfebou byl sbér dat takové
povahy, kterd by umoznila ekonomické a maximalné efektivni zaméfeni
archeologickych vyzkumi v budoucnosti.

Postupné tak byl vypracovin plan povrchového prizkumu lokality
véetné podrobného geodetického zaméfeni, tvorby detailniho vrstevnico-
vého planu, zhotoveni fotogrami (fotografické dokumentovani jednotli-
vych archeologickych objektd pomoci tzv. §védské véZe), geofyzikilntho
priizkumu, nasazeni metod dalkového priizkumu Zemé a tvorby GIS. To
vie v kombinaci s probihajicimi archeologickymi pracemi.

Tyto metody nebyly vybirany nidhodné - pokazdé §lo o to, aby byly
schopny pfispivat k analyze otdzek, které byly stanoveny jako dlouhodobé
cile projektu. Z nich Ize v tomto kontextu jmenovat tyto:

1. jakym zptisobem se pohfebisté vyvijelo v Case,

2. jaké bylo prostorové ¢lenéni pohfebisté v zavislosti na ¢ase a social-

nim postaveni staroegyptskych hodnostait zde pohtbenych,

3. jak souvisi pohfebisté v jiznim Abusiru s obdobnymi pohfebisti v Abu-

siru a Sakkéfe (pokud jde o vyvoj jak v ¢ase, tak zejména v prostoru),
4. vazba archeologického vyzkumu k soucasnosti ~ pfilehlym intravila-
ntim, ¢innosti ¢lovéka na okraji pousté.

Ukoly geoinformatiky v egyptologické praxi

Geodézie a kartografie

Od podzimni expedice roku 2001 se geodeticka ¢innost vyrazné rozsifila

a zefektivnila vyuzitim novych pkistroji a postuptl. Vysledky geodetickych
praci jsou zdkladni datovou bézi pro dalsi oblasti geoinformatiky - GIS,
DPZ, kartografii, 3D modelovani a prostorové vizualizace. Pro geodetické
prace byla pofizena sestava sloZena z laserového elektronického ddlkoméru
(totalni stanice) LEICA TCR 307 a pfisludenstvi. Jedna se o 7“ dalko-

mér, ktery umoziiuje do vzddlenosti 80 m méfeni bez pouZiti odrazného
hranolu. Tato vlastnost byla vyuZita pfedev§im pfi zaméfovani nepiistup-
nych mist a pfi pracich v interiérech hrobek
a v podzemi. Totalni stanice ma ve svém
vybaveni zdkladni geodeticky software,
ktery pfi klasickych geodetickych postupech
(tachymetrickd méfeni, rajon atd.) okam?Zité
uréuje prostorové soufadnice méfenych
bodd, véetné ptislusnych definovanych atributii. Databaze soufadnic je poté
importovéna do prosttedi GIS. Pro tvorbu archeologickych map a plant je
presnost stanice dostacujici. Pfi zaméfovani zvldité nepiistupnych prostor

Obr. 4: Pyramidové pole v Abisiru - zakladni barevnd syntéza po prevzorkovani

&

Vysledky ukazuji jednoznaény
pFinos pro préci archeologt, kteFi
efektivné ziskdvaji souhrnné udaje

vstupu do Hetepih

by (modré znacky ~ viicovaci body)

je pouzivan ru¢ni laserovy dilkomér Disto. V prostiedi GIS se vytvari
zékladni geodatabaze, véetné kartografickych vystupd.

Geograficky informacni systém
Projekt GIS Abusir je realizovan v prostiedi programu ArcView 3.2 a Arc-
GIS 8.2 firmy ESRI Corp. Jde o uZivatelsky jednoduchy program, ktery
obsahuje i zdkladni extenze ~ ArcView Spatial Analyst, ArcView 3D Analyst
a ArcView Image Analysis. Do prostfedi tohoto programu jsou importo-
vana data z geodetického méfeni a zde jsou dale
zpracovana, uloZena do datové struktury a pfi-
pravena pro analytické a syntetické ulohy.

V letodnim roce bude dokoncena archeo-
logickd mapa Abusiru, kterd obsahuje zaklad-
ni polohopis a vyskopis, véetné zaméfenych
archeologickych objektil. V oblasti jiZni ¢asti koncese byl vytvoren
podrobny 3D model terénu a databéze identifikovanych archeologickych
struktur - objekti. Samotny povrchovy priizkum byl provadén postupnou
subjektivni rekognoskaci terénu, pfi které probihala interpretace - iden-
tifikace archeologickych struktur - objektd. Kazdy identifikovany objekt
(struktura) byl geodeticky zaméfen, a to bud ve formé bodové, liniové nebo
ploéné — polygonové. Vedle geodetického zaméteni probéhla fotograficka
dokumentace objektu a zapis dalsich charakteristickych informaci, které se
staly soucasti databaze v GIS.

Byla identifikovana a zaznamendna celd fada archeologickych informaci
a objekti. Jednalo se nejen o plidorysy a Zalva NIVVEK (& vaps s, s

z nilského bahna ap.) ale i o vysypky, koncentrace keramiky, lidskych

a zvifecich kosti, cocky vatého pisku a izolované artefakty (napf. koncen-
trace zlomki kamennych nédob). Celkem tak bylo zdokumentovano asi
150 objektii s riznou vypovédni hodnotou.




Naptiklad padorysy hrobek s liniemi kapli a odhadovanou velikosti
zastavéného pudorysu, v kombinaci s jiz odkrytymi objekty, umoZiuji pre-
dikci vyvoje pohfebisté v Case, a to zejména na zékladé typologickych zmén
v architektufe hrobek béhem 3.-6. dynastie (pfiblizné 2700-2200 pf. n.1).
Vysypky a akumulace keramiky zase oznacuji mista, kde zfejmé probiha-
la intenzivni zlodé&jska éinnost. V nékterych pfipadech méme doloZeny
vysypky, ale samotné archeologické objekty nejsou zfetelné, vysypka se tak
stdvé nepfimym dokladem existence povrchové bezpfiznakového objektu.
Vyslednd sestava tematickych vrstev archeologickych objektii byla impor-
tovana do databaze GIS a jednim z vystupti je i lokalizace archeologickych
objektit na 3D modelu terénu.

Poust a odza ze satelitu

Ve vyétu metod mé své misto i dédlkovy prizkum Zemé, Unikétni Ghel po-
hledu, ktery data DPZ poskytuji, pomaha jiz nékolik desetileti archeologlim
na celém svété; hovofime o tzv. nedestruktivni archeologii. V egyptologii se
vyuZivaji pfedevsim satelitni zdiznamy vysokého stupné rozliSeni z divodu
obtiZzné dostupnosti leteckych snimka.

0d podzimni expedice roku 2001 se geodetickd
¢innost vyrazné rozsivila a zefektivnila vyuzitim
novych pfistrojii a postupti

Snimky ukazuji vzdjemné vztahy a souvislosti mezi sou¢asnymi a ar-
cheologickymi objekty, jsou pfinosem pro predikci objemu zachrannych
vyzkumd, jejich topografické lokalizace a struktury tzemi s archeologicky-
mi objekty. Interpretaci 1ze zjistit struktury, které jdou obtiZné nebo viibec
nejdou identifikovat pfi terénnim priizkumu.

Na tizemi Abusiru je metoda DPZ postupné aplikovina ve dvou mé-
titkovych trovnich. Tou zékladni je fotografické snimkovani z tzv. §védské
véze. Z ni jsou pofizovany analogové a digitalni fotografické zdznamy
z vysky pfiblizné 7-8 m nad drovni terénu a vysledky jsou soucasti doku-
mentace geodetické a fotografické.
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Obr. 6: abisirské pyramidy od wychodu

Mapovini pomoci GPS

Globdlni pozi¢ni systémy (GPS) umoziiuji na zékladé pfijmu signalu

z druZic uréit soufadnice pozorovatele na zemském povrchu. Laboratof
geoinformatiky UJEP vlastni pfijima¢ firmy Trimble GeoXT, ktery je pfi
archeologickém vyzkumu vyuZivan tam, kde neni poZadovana geodeticka
ptesnost. Je to v pfipadé zaméfeni vlicovacich bodii pro georeferenci sate-
litnich snimkad, pii potfebé rychlého uréeni polohy objektii a jednou z po-
slednich dloh bylo vyuZiti GPS pfi mapovéni - zaméfovéni topografickych
a tematickych objektii v oblasti odzy Baharija na jafe 2003 a 2004. Pfijimac
umoziiuje zaméfovani bodi, linii nebo polygond, véetné definice atributi
k jednotlivym objektiim. Naméfena data se pfed-
zpracovavaji v programu GPS Pathfinder Office 2.7,
nésledné se provadi korekce pomoci sluzby Trimble
GPS Pathfinder Express (viz www.gpspathfinderex-
press.com) a korigovana data jsou exportovana do
formatu shape file programu ArcView GIS.

Obr. 7: vizkum hrobek v odze El-Hajéz

Budoucnost aplikace
geoinformacénich technologii

v egyptologické praxi

Jiz prvni vysledky ukazuji jednoznacény pfinos pro
prici archeologg, ktefi efektivné ziskdvaji souhrnné
udaje, at uz ve formé tabelarni nebo grafické. Ve
velmi kratkém ¢asovém obdobi bylo aplikovano
nékolik metod a postupt (vétsina poprvé v egyp-
tologickém vyzkumu), jejichZ vysledky a vystupy
jsou jiz neoddélitelnou soucasti archeologické
dokumentace.

V ramci expedic jak v Abusiruy, tak i v Zapadni
pousti bylo shromazdéno velké mnozstvi dat v digi-
talnim ¢i analogovém tvaru a nyni se data postupné
tfidi a analyzuji, vytvafeji se mapové vystupy,

v prostiedi GIS se provadéji prvni analyzy a pfipra-
vuji se hodnoceni diléich &asti projektu aplikace.
Viadimir Briina

Druhou trovni je vyuZiti satelitnich zéznami. Cilem bylo pofizeni dat
s vysokou rozliSovaci schopnosti, a z toho ditvodu byl objednan zdznam
ze systému QUICK BIRD spole¢nosti Digital Globe Corp. DruZice byla
naprogramovina na zékladé nami dodanych parametri na sniméni (izemi
od severu k jihu: Abisir, Sakkdra a Dahéur. Zaznam byl pofizen v 8.45
rano dne 23, 2, 2003 ve vysoké kvalité. Rozlidovaci schopnost v nadiru
v panchromatickém pasmu je 0,64 m a 2,56 m v multispektralnim pasmu
(Catalog ID 1010010001.A99901). Uzemi m4 rozlohu 65 km?2,

Vysledky vsech typt snimkovéni jsou analyzovany v programu pro
digitalni zpracovani obrazu PCI a nebo pomoci extenze AV Image Analysis
v programu ArcView 3.2. Po zdkladni tpravé dat je proveden import do
prostiedi GIS, kde jsou ve spojeni s dal§imi topografickymi a tématickymi
tématy provadény analytické a syntetické ulohy.

Laboratof geoinformatiky UJER, Most (www.geolab.cz)
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