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1 UVOD

Prazkum krajiny pomoci leteckého laserového skenovani (zkracené LLS),
ktery je zalozen na vyuZziti systému LIiDAR — Laser detection and ranging,
zaznamenal v poslednich deseti letech obrovsky rozmach. Vyzkum krajiny
touto metodou se stava v dnesni dobé téméF vSedni zaleZitosti. MUuzZe za to
predevsim pokryti velké &asti CR (k dnednim dnim piedevsim lidarovymi
daty 5. generace), pfiméfena cena, ktera se pohybuje v fadech stovek korun
za mapovy list a snadna dostupnost dat, které jsou pfistupné pro civilni
sektor. Data jsou ziskatelna pfes jednoduchy objednavkovy formulaf, ktery je
pFistupny na strankach Ceského Ufadu zeméméfiéského. Zajemce si pouze
vybere na stranach pozadovanou oblast, kterou hodla zakoupit. Na strankach
si také muze diky funkci Analyza vySkopisu zobrazit vizualizovana data 4.
generace DMR, 5. generace DMR a 1. generace DMP. Vizualizace ovSem
neni provedena s vystupni velikosti pixell, ktera by zajiStovala ostry a pfesny
model. Tato funkce tedy neni vhodna pro analyzu reliéfu terénu, ale muze
slouzit pouze jako jakysi nahled pro pfipadné rozhodovani pfi nakupu
mapovych listu.

Vyhodou metody je ziskani pomérné velkého mnozstvi naméfenych bodd na
ur€itou prostorovou jednotkou za relativné kratky Cas, ale predevsim moznost
ziskat obraz reliéfu krajiny v prostfedi zarostém vegetaci. Vizualizace
naméfenych dat je provadéna v prostfedi GIS (Geograficky informacéni
systém), které jiz dnes nabizi obrovskou Skalu pfevedeni do 3D podoby, ve
kterych je mozné snimky analyzovat. Proto mizeme diky témto moznostem
zachytit i jinak dfive nezachytitelné zmény v reliéfu terénu, které mohou
indikovat archeologické komponenty.

Tato prace se zaméfi na pravéka mohylova pohrebisté. PfedevSim na jejich
krajinny a prostorovy kontext. Neni pochyb o tom, ze tato pohfebisté méla
svlj spoleCensky vyznam i symbolicky smysl. Proto bude sledovan jejich
vztah v kontextu dalSich archeologickych pamatek. Pomoci dat leteckého
laserového skenovani bude mapovan rozsah mohylovych pohfebist a
sledovan vyskyt dalSich nemovitych pamatek v oblasti. Ziskana data budou
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ovéfovana v terénu a mapa archeologickych lokalit doplnéna o dalSi znamé
lokality v oblasti.

Cilem prace je sledovat vztah mohylovych pohfebist doby bronzové ke
krajinnym celkim a k dal8im soudobym lidskym aktivitam a zaroven testovat
potencial mapovani a identifikace nemovitych archeologickych pamatek
pomoci dat leteckého laserového skenovani. Vysledkem prace bude mimo
jiné databaze objektd zjisténych na digitalnim modelu reliéfu, kterou se
pokusim navrhnout tak, aby mohla byt zakladem plosné evidence téchto
objekt(i v ramci celych Cech.

2 KULTURNI KRAJINA JAKO ARCHEOLOGICKY PRAMEN

Z celé fady definici krajiny muzeme vybrat nasledujici: ,Krajina je ¢ast tuzemi,
tak jak je vnimana obyvatelstvem, jejiz charakter je vysledkem cinnosti a
vzéjemného pusobeni pfirodnich a/nebo lidskych faktort (Umluva 2000)
Pokud se budeme bavit v nasledujicich fadcich o kulturni krajing, je nutné si
nejdfive definovat 2 zakladni aspekty, které se v tzv. kulturni krajiné vyskytuji
— kultura a pfiroda. Dle definice je lidska kultura vSe co si Clovék vytvafi pro
své pusobeni na pfirodu, pro svuj styk s jinymi lidmi i co vytvafi ve své hlavé
(mycClenkovy svét sdileny mezi lidmi). Do kultury tedy patfi nejen vSechny
artefakty, ale i zplUsob uspofadani spoleCnosti, védecké nazory, uméni,
nabozenska uceni (viz Neustupny 2010, 39). Lze tedy fici, Ze kultura je
utvarena Clovékem a Clovék je utvaren ve své podstaté kulturou. Je tedy jeho
nedélitelnou soucasti. Druhy vySe jmenovany aspekt — pfiroda, ve své definici
pfedstavuje zakladni nevyhnutelnou podminku pro vznik zivota a fungovani
nekonecné mnohotvarnosti forem existence. Zakladni rozdéleni pfirody je na

oblast nezivé a zivé pfirody (Heskova 2012, 7).

Po vyjasnéni prvku, ze kterych se pojem kulturni krajina mizeme fici, ze patfi
mezi jevy z pomezi pfirody a kultury. Mdzeme ji vidét dvéma odliSnymi
zpusoby, podle toho, zda na ni zdlraznime aspekt pfirodni nebo kulturni, oba
tyto aspekty v8ak na sobé nezavisi (Sadlo a kol. 2005, 17). Jedna se tedy o
soubor pfirodnich a kulturnich procesl. Je vytvofena Elovékem a zaroven
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sama velmi ovlivhuje lidskou Kkulturu, socialni vazby i sdilenou identitu.
Materialni a socialni kontext krajiny (at' uz minuly nebo sou€asny) se vzajemné
ovliviiuje a doplfuje (Kristuf — Zikova a kol. 2015, 5). Krajina muze byt
chapana jako prostfedi pfirodni, ale i jako kulturni vytvor, ale muzeme ji
vnimat i jako scenérie (Kuna 2004a, 476). V této souvislosti je nezbytné
studovat krajinu na interdisciplinarni urovni. Dle E. Neustupného (2010, 146-
147) ji 1ze chapat na urovni artefaktové a ekofaktové také jako pseudoartefakt
(pFfedevSim se jedna o krajinu pravékou, ale také krajinu stfedovékou a
novovékou). Definice artefaktu vyluCuje, Ze by se mohlo jednat o artefakt, Ci
ekofakt (Clovék mu nedaval formu, aby plnila néjaky ucel; artefaktem jsou
v tom pfipadé komponenty krajiny — arealy poli a jiné arealy, jako napfiklad
pohiebni). Lidé pohliZeli dfive na krajinu, jako na artefakt, protoze ji brali jako
entitu vytvofenou néjakymi bytostmi s nadpfirozenymi vlastnostmi a
schopnostmi. V ur€itém slova smyslu ji tedy za artefakt oznacit mUzeme.
Optimalni kulturni krajinu zpravidla pozname na prvni pohled: ¢lovék a pfiroda
se tu dopliuji a kone€ny vysledek je barvitéjsi, nez pouha priroda, Ci kultura
(Sadlo a kol 2005, 17).

Ve 2. pol. 19. stoleti byly spoleCenské védy ovlivnény koncepcemi darwinismu
a evolucionismu. Prostfedi samo bylo evolucionistickym paradigmatem
chapano jako soubor pfirodnich podminek, zasadnim zplsobem
usmérnujicich vyvoj lidské spoleCnosti. Tento nazor pochazel ztzv.
antropogeografické $koly, ktera byla tvofena némeckymi a rakouskymi
geografy, pfirodovédci a etnology jako byli K. Ritter, F. Ratzel, L. Frobenius, R.
Grandmann. Antropogeograficka Skola vychazela z pfedstavy, Ze lidska
kultura je urCena pfirodnim prostfedim, a to zejména jeho zakladnimi faktory,
jako geologické podlozi, klima, nadmoiska vysSka, nebo sit vodnich tokda.
Geograficky prostor, zde byl chapan staticky, charakterizovan stalymi
neménnymi vlastnostmi (Ratzel 1882). AZz srozvojem pfirodnich véd
(klimatologie, paleobotaniky) i archeologie byl determismus tohoto typu
postupné zmirfiovan, pficemz i samo pfirodni prostfedi (krajina) zaCalo byt
chapano jako prvek dynamicky, rozvijejici se, prochazejici vyvojem (Kuna
2004a, 447). S rozvojem povale¢né védy a zaclenovanim pfirodovédeckych
poznatkli a vyzkumnych technik se studium histotrické krajiny zacinalo
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obohacovat o nové impulsy a moznosti. Rozviji se enviromentalni archeologie,
jenz pfehodnocuje pfedstavy o charakteru krajiny, zejména o jejim stavu a
odlesnéni v riznych pravékych a histotrickych etapach (Gojda 2000a, 83).
Pojem krajinna archeologie vykrystalizoval ve Velké Britanii v pribéhu
sedmdesatych let 20. stoleti. Poprvé byl pojem ,krajinna archeologie® pouzit
M. Astonem a T. Rowley v roce 1974 (Aston — Rowley 1974). V dnedni dobé je
vS8ak problémem archeologa, studujici krajinnou archeologii, prostorova
dimenze nasbiranych dat. Jsou vytvareny postulaty nékolika vyznamnych Skol,
jako je prostorova archeologie, ,off-site archaeology”, sidlistni archeologie,
kontextualni archeologie. Pronikaji zde také geograficka paradigma. | pFes
zaméfeni Skol na prostorové usporfadani archeologickych pozUstatkl a
interpretaci, mizeme toto zaméreni nazvat spiSe krajinna archeologie, jelikoz
se odliSuje mirou konceptualizace. Krajina archeologie ma moznost poskytnou
integrujici teorii, zahrnujici krajinu jako ustfedni pojem, jako rovinu , odrazejici
a hrajici aktivni roli v procesu socialnich a ekonomickych zmén. Pfistupy vyse
jmenované mohou byt pouzity jako dil¢i metodologie pro zminénou krajinnou
archeologii (Zvelebil 1994).

Prace J. Sadla a kol (2005) se vénuje krajiné v Sir§im kontextualnim smyslu a
predklada pfistup ktery se liSi od tradi¢niho pohledu na ni ve tfech ohledech.
V SirSim kontextualnim smyslu je totiz v tradicnim pohledu na krajinu jeji role
odstavena na vedlejSi kolej. Napfiklad z hlediska humanitnich véd je hlavnim
hrdinou ve vypravénych déjich Clovék. Jedna se tedy o jakousi kulisu.
Odpovéd na otazku, zda Clovék utvarel krajinu (tedy alespori tu kulturni), nebo
zda krajina utvarela Clovéka je v tomto sméru jasné dana — Clovék je aktivnim
tvarce, kdezto pfiroda pasivni objekt, €i produkt. Dnes z pohledu napfiklad
obecné ekologie a evolu¢ni biologie je vztah Clovéka a pfirody koevoluci, tedy
vyvojem, béhem néjz se aktéfi vzajemné pfizplsobuji a oliviiuji zpétnymi
vazbami. Zfejmy je ovSem fakt, ze aZ teprve v poslednich desetitisici letech
dokazal Clovék pfrejit od viceméné pasivniho vyuzivani pfirodnich zdroju
k jejich aktivni kontrole a explotaci (vznik zemédélstvi). Pokud vSak vezmeme
v Uvahu historii vyvoje lidského druhu, dochazi k tomuto jevu ve velmi kratké
dobé (Gojda 2000a, 55). Jak tedy bylo fe€eno, moznym pohledem tedy muze
byt, ze k ovliviiovani dochazelo postupnym piechodem ze strany samotné
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krajiny, nasledované svym zpusobem vice ¢i méné vzajemnym ovliviiovanim
a nakonec vyustilo v okamzik, kdy tvofil krajinu sam cClovék. Tretim pohledem
je pohled na krajinu jako celku. Nelze jednoduse fe€eno vyzvihovat dané prvky
od jinych. Problémem je redukce, ktera je nutna, z hlediska vykladu, ale je
nutné védét, co vSe jsme potlacili a jaké nam tato redukce pfinese dusledky.

Muazeme fici, ze Clovék zanechal v krajiné téZko smazatelné stopy. Tyto stopy
se odvijely od délky a intenze lidského osidleni. V nékterych pfipadech jsou
proto tyto stopy rozsahlé, nékdy jsou pres sebe prevrstvené. V tomto pfipadé
muzeme citovat vyrok, ktery pronesl britsky historik F. W. Maitland: ,Krajina je
kouzelny palimpsest, zapisnik historie, v némz se napsana slova prekryvayji,
ale pfesto mohou byt rozlusténa“ (cit in Gojda 2000a, 53). Cimz Maitland
vystihl, Ze krajina stejné jako stfedovéky rukopis, kde je seSkraban puvodni
obsah a je pouZit pro sepsani nového, neni ni¢im jinym, nez pfepisovanou
strankou historie lidského rodu. Stejné jako u jmenovaného druhu dokumentu,
Ize i u krajiny diky riznym metodam odkryvat navrstvené zapisy.

3 DEJINY LETECKEHO SNIMKOVANI

| kdyz se tato prace pfimo nevénuje fotografickému snimkovani z letadla, je
dobré alespon nastinit historii letecké archeologie, a to s ohledem k nosici,
ktery je dnes ve vétSiné pfipadl pro LIDAR v archeologii vyuzivan, tj. letadlo.
sbéru archeologickych dat. Vtomto sméru lze pouzit letecké snimy v
archeologii k prizkumu nebo dokumentaci nejriznéjSich, nékdy i rozsahlych a
Spatné dostupnych poloh, ktery muze vést k odhaleni celého komplexu vztah
mezi objekty, jenz jsou pohfbené. Letecké snimkovani spada do
nadrazenéjSiho bloku, kterym je Letecka archeologie (Gojda 2004, 49).

Vyvoj letecké archeologie muZzeme rozdélit do nékolika periodickych etap, ke
kterym vzdy fekneme par slov, jelikoz je bezucelné se zde zabyvat celkovym
pfehledem tohoto odvéti. Jak jiz bylo fe€eno vyvoj leteckého snimkovani,
respektive letecké archeologie se da délit do nékolika vyznamnych period.
Pokud se poohlédneme po historii leteckého snimkovani, mizeme fici, ze
prvnimi nejstarSimi snimky, které byly pofizeny z vySky (ne vSak za ucCelem
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archeologického badani) jsou fotografie pochazejici z balonu z konce 50. a
pocCatku 60. let. Tyto snimky zachycuji Pafiz, americky Boston a londynské
predmésti (Gojda 2000a, 118 — 119; Gojda 2004, 54-55).

Dalsi etapou byl konec 19. stoleti, ktery byl spjaty s fotografovanim
vyznamnych mist a archeologickych lokalit. PfedevSim se jednalo o fimské
Forum Romanum, Pompeje ¢i pfistav v Ostii. R0zné experimenty
s horkovzdusnym balonem provadél také kolem roku 1900 J. McKenzie Bacon
a ackoliv se ve svych zpravach zminuje o pozorovani archeologickych
pamatek (Stonegenge nevyjimaje), zda se ze zadnou fotografii nepofidil
(Barber 2005). Prvni pravékou pamatkou vyfotografovanou z vySky se stalo
Stonehenge. Stalo se tak roku 1906 a autorem fotografie byl P. H. Sharp.
Pravy rozvoj snimkl pofizenych z letadel vS8ak umoznily az vale¢né potieby,
predevSim propuknuti 1. svétové V této dobé doslo k pokroku jak u letadel, tak
u fotografickych aparatl. (Gojda 2000a, 119; Gojda 2004, 55).

Vznik letecké archeologie, jako takové a metod s ni souvisejicich se da
vysledovat do obdobi po prvni svétove valce. Tento vyznamny jev je spojovan
s postavou geografa a archeologa Osberta Guye Stanhope Crawforda. Za
otce letecké archeologie jej mUzeme oznacit pravé proto, jelikoz popsal
zakladni zpusoby indentifikace pohibenych nemovitych pamatek a vysvétlil
pFi€iny vzniku pfiznakd — pfedevSim porostovych a stinovych (Gojda 2000a,
119; Gojda 2004, 57). Tyto své poznatky vydal v prvni souhrné praci o letecké
archeologii a principech, na nichz je tato disciplina zaloZzena — Air Survey and
archaeology (Crawfor 1923). Nasledné obdobi druhé svétové valky projektim
letecké archeologie zcela nepral, avSak mél velky vliv na vyvoj letadel a
fotoaparatd a predevs§im snimky pofizené za valky brity daly pozdéji zaklad
nejrozsahlejSich archivd svého druhu (Gojda 2000a, 120). Velky rozvoj nastal

pravé az v povaleéném obdobi.

Na Uzemi byvalého Ceskoslovenska se letecké snimkovani uplatfiovalo od
konce 20. let 20. stoleti, a to prfedevSim v oblasti vojenského mapovani.
Najdou se vSak také pfipady, kdy jsou v mezivaleCcném obdobi
dokumentovany archeologické pamatky. Iniciatory téchto snimkovani byli A.
Stocky a J. Bohm (Bohm 1939), ktefi nechali poprvé na nasem uzemi pofidit
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snimy nékolika archeologickych lokalit, které byly vté dobé zkoumané:
StehelCeves-Homolka, Stradonice, LibuSin, Davle-Ostrov (Gojda 1997; Gojda
2004, 60-61). V povaleéném obdobi bylo obtizné provadéni takovychto
leteckych prizkumu z politickych duvodd. Novy rozkvét zaznamenalo az
obdobi po sametové revoluci. Od roku 1992 je zahajena M. Gojdou (Gojda
1993a; Gojda 1993b) a Z. Smrzem (Smrz 1995) moderni etapa vyzkumu
pomoci letecké archeologie. V pfipadé M. Gojdy se jednalo o prace pod AU
AVCR, naopak Z. Smrz se zabyval leteckym priizkumem v ramci Ustavu
archeologické pamatkové péfe Most (Gojda 2000a, 120). Od roku 1996 se
nabizel M. Balek na Masarykoveé univerzité kurzy, které se zamérovaly na
leteckou archeologii (Gojda 1998). M. Balek tyto kurzy vyuc€oval az do roku
2003 (Gojda 2009). Od roku 1992 uchovava AU AV CR §ikmé letecké snimky
v analogové i digitalni podobé (viz. Gojda 2011 - John, 338).

Od 90. let 20. stoleti se v archeologii stale vice uplatfiuje pojem Dalkovy
prizkum Zemé (zkr. DPZ; v angl. Remote sensing). Jedna se o uzivani
druzicového snimkovani zemského povrchu. Jeho vyhodou je sledovani
pomérné velké oblasti v krajiné. Naopak nevyhodou je pfedevSim stale
nedostateCné rozliSeni multispektralnich snimku, které je az 4x mensi nez u
snimkd panchromatickych, a také obtiznost naasovat snimkovani zvolené
oblasti (Gojda — John 2011, 35-36). V pribéhu 80. let se zacina objevovat
nova moznost zkoumani krajiny z vy8ky. Jedna se o LIDAR (vice v dalSi
kapitole).

Od roku 2004 se ke studiu leteckych snimkl a snimk( dalkového prizkumu
pfipojila i Katedra archeologie na ZCU v Plzni (Smejda 2007, Smejda 20009,
Culikova 2013). Ta navic od roku 2004 poskytuje také praktické workshopy
pro studenty v oblasti letecké prospekce krajiny, a to predevsSim co se tyCe
krajiny Podfipska (Gojda 2009).

4 LETECKE LASEROVE SKENOVANI KRAJINY - POTENCIAL A
VYUZITI

Lidé jiz od odjakziva zkoumali krajinu k ziskani informaci, které vedly k
jejimu co nejefektivnéj§imu vyuziti. DneSni potfeby lidi se od potfeb lidi
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minulych pfilis neliSi. Rozdil je pouze v moznostech, které jim technologie
poskytuje. Vedle tachymetri, kterou v poslednich letech nahradila spiSe
metoda fotogrametrie, se na pocatku tretiho tisicileti zacala pro potfeby
mapovani krajiny rozvijet metoda leteckého laserového skenovani (zkracené
LLS, v angli¢tiné ALS — airborne laser scanning). Fotogrammetrie je velké
mife zavisla na atmosférickych podminkach, jelikoz vyuziva pasivni
prijimac/film. Tento nedostatek odbouravaji ve velké mife aktivni senzory,
které jsou zastoupené radary a tzv. lidary (Dolansky 2004, 8).

Termin lidar je akronymem slovniho spojeni light detection and ranging, ktery
se vztahuje obecné k fyzikalni podstaté méfeni vzdalenosti a polohy pomoci
laserového paprsku. Toto méfeni muze probihat trojim zplsobem, a to ze
zemé - bud zpevné, nebo pohyblivé zakladny (ze stojanu, resp.
z automobilu), nebo ze vzduchu, kdy je nosi¢ upevnén v letadle nebo vrtulniku
(Gojda — John 2013a, 8). Samotna metoda patii do rodiny tzv. DPZ, nebo-li
Dalkového pruzkumu Zemé, ve které se uplatiuje prizkum krajiny za pomoci
druzicovych snimku, snimka zleticiho letadla, které mohou pofizovat
multispektralni, ¢i panchromatické snimky a dalSi pfistroje (radar, termovize)
zkoumajici krajinu Zemé ze vzduchu. Podle typu nosiCe, na kterem je
pfipevnéno snimaci zafizeni mUzeme dale DPZ délit jesté na letecky a
kosmicky (Gojda 2004, 102). Diky nulovému zasahu do terénnich situaci,
ktereé jsou skryté pod zemi, spada DPZ do tvz. Nedestruktivni archeologie

Kazda z metod ze zmifiované rodiny DPZ nese urcité vyhody a nevyhody.
Druzicové snimky poskytuji pomérné velky zabér krajiny za relativné nizkou
cenu, ovéem znacnou nevyhodou je neprostupnost oblak. Jelikoz druzice
prelétaji nad uzemim pouze v urCitou denni dobu, je nékdy obtizné sladit
snimkovani s klimatickymi a pfirodnimi podminkami. Vyhodou snimku
pofizenych z letadla je jejich relativni nenaro€nost na techniku. Techniku navic
obsluhuiji v obvyklych pfipadech pouze dva lidé (pilot a archeolog). Nevyhodou
muze byt finanéni naro¢nost preletll za ucelem pofizeni zcela novych snimku.
Také je nutné zminit, Ze principy detekce archeologickych komponent u
fotografickych snimku jsou stejné jako u snimk druzicovych povétSinou zavislé
na dennich a pfirodnich podminkach. V neposledni fadé je zde také nevyhoda
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spoCivajici v nemoznosti zachytit komponenty v zalesnéném prostfedi.
Radarové snimky jsou schopny proniknout pfes mlhu a oblacnost, take
proniknou z&asti pod povrch zemé&, ovSem jejich nevyhodou je malé
geometické rozliSeni (max. 5-10 m; Gojda 2004).

Jelikoz existuji dva typy skeneru, muze tento vybér mit vliv na pozdéjsi
klasifikaci dat. Existuji konvenéni a tzv. full-wave skener. Druhy jmenovany
zaznamenava nejenom odraz paprsku, ale i jejich vinové kfivky. Pfi odrazu od
vegetace ma paprsek odliSnou vinovou kfivku, nez v pfipadé odrazu od
zemského povrchu. Pomoci tohoto mizeme odlisit jednotlivé odrazy pouzitim
vhodnych algoritmd (Gojda — John 2013a, 12; Doneus — Briese 2006).
Pfelomovou byla prace na rakouské lokalité Purbach, kde se pomoci LLS
s pouzitim full-wave skeneru podafilo odliSit mohylové naspy od hromad
ofezanych vétvi velmi podobného tvaru (Doneus et al. 2008). Jak jiz bylo
zminéno v uvodu je vyhodou také dostupnost dat, které Ize vyuzit k pomérné
kvalitni a pfesné vizualizaci reliéfu terénu. Navic i cena je pFedevSim pro
potfeby archeologie celkem nizka oproti ostatnim zmifiovanym metodam.
Uvadi se, Ze cena lidarovych je dat je pfiblizné o 40% levnéjSi nez pofizeni
klasickych fotogrammtrickych snimkd. Navic rozdil mezi témito metodami
predstavuje také rychlost pofizeni, zpracovani a extrahovani pozadovanych
informaci (Young 2011, 21). Metoda, zahrnuijici full-wave skener, se hodi pro
vyzkum zalesnénych oblasti. Velkou vyzvou jsou napfiklad vyzkumy pamatek
zarostlych hustou vegetaci, jako jsou dZzungle Jizni Americe (Chase et al 2001,
Diaz 2011; Pingel et al. 2015), ale i zarostlé lokality v Asii, konkrétné
v Kambodzi, kde lezi lokalita Angor Vat (Evans et al. 2013). V pfipadé
mapovani archeologickych pamatek ve stfedni Evropé je nejvhodnégjsi
provadét planované prelety na za¢atku prvnich jarnich tydnd. V téchto dnech
je ve zdejSich podminkach krajina nejvice pfistupna pro prostupnost
laserového paprsku a navic prevazuje ve vétSiné pfipadd absence snéhové
pokryvky (Gojda — John 2013b, 27). Vyzkum prokazal, Ze v pfipadé svislého
laserového skenovani je paprsek schopny proniknout v evropskych
jehlicnatych a listnatych lesich k zemi ve 20-40%; v zimnich mésicich se tato
pravdépodobnost zvySuje az na 70% (Ackermann 1999). Pokud pouZijeme
také LIDAR, ktery obsahuje laser o vinové délce blizké zelené barvé, mame
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zaruceno, ze paprsek pronikne do malé hloubky vodni ploch a skenovat reliéf
vodniho dna (Cracknell et al. 2009). LLS skenovani ma ovSem tu nevyhodu,
Zze nepronikne obla¢nosti, mlhou a koufem (u faktord neni specifikovano do
jaké miry; Young 2011, 4). Navic laserové paprsky narozdil od radaru nejsou
schopny proniknout skrz pevny material, a to v€etné zemského povrchu. Nelze
tedy zkoumat archeologické komponenty, které jsou plné zahloubené pod
povrch terénu (Gojda-John 2013a, 9). Ziskana surova lidarova data prochazi
dale klasifikaci, kdy jsou jednotliva data zafazena do skupin podle své povahy
(b — budova, e — hluboka chyba /10m pod terénem/, g — terén atd.).
K interpolaci modelu reliéfu se pouziva skupina ,g“ Cili terén, dale ,v* pro
nizkou vegetaci a dale néktera chybna méreni, které slouzi pro dalSi praci
(Holata — Plzak 2013, 50-51). Vyzkum navic ukazal, Ze data po robustni filtraci
jsou pro praci s antropogennimi relikty mnohem lepSi, nez finalni produkty,
které nabizi v CR Cesky Ufad zemé&méfiésky a katastralni (zkr. CUZK). Data
navic ve formatu .LAS navic nabizeji informace o dobé& skenovani, &imz
muzeme odvodit jejich kvalitu vzhledem k vegetaénimu cyklu (Holata — Plzak
2013).

Lidar se ve svém pocatku uzival pfedevSim pro rlzna enviromentalni méfeni
(rozsah eroze, sledovani stupné zalesnéni krajiny (Gojda 2005). Jako prvni
uziti systému lidar mizeme oznalit prelet, ktery podnikl Thomas Sever
z organizace NASA v letech 1984-85 kolem vulkanu Mount Arena na Costa
Rice. Prelet zahrnoval uZiti radaru, infraerveného fotografického filmu a
zarizeni lidar. (Bahn - Renfrew 1998, 82; Stular 2011, 393; Sever — Sheets
1988). Uvedeni lidaru do oblasti archeologické prospekce a vySkopisného
mapovani mélo vSak nékolikaleté zpozdéni. Pfed poCatkem 21. stoleti se tato
metoda prakticky neuplatnila, o to dynamictéji se pak ale zaCala vyuZzivat jak
v lokalnich, tak v mezinarodnich projektech dalkového archeologického
prizkumu (Gojda — John 2013a, 10). Mladost metody dokazuji také clanky
publikované az s uplynutim roku 2000, které se vé&novaly lidaru (Stular 2011;
Bewley et al. 2005; Devereux et al. 2005 aj.). Metoda lidar vnasi do
archeologie nové moznosti prizkumu krajiny.
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Bylo jen otazkou Casu, nez se tato metoda uplatni také v Ceské archeologii. Do
roku 2005 nebylo o této metodé v naSich koncCinach zminky. Dokonce
neexistovalo ani pracovisté, které by touto technologii disponovalo (Gojda
2005). V Ceské republice doslo k prvnimu cilenému uziti lidaru pro
archeologickou prospekci v ramci projektu provadéném Univerzitou v Hradci
Kralové a Muzea Ceského raje v Turnové, jehoz vedeni mél na starosti P.
Sida. Vyzkum byl proveden v listopadu 2009 a mél za ukol dokumentovat
relikty neolitického tézebniho arealu Jibstebsko v Jizerskych horach.
Snikovani poskytla firma Argus Geo z Hradce Kralové (Sida — John -
Prostfednik — Raminnger 2013). Prvni komplexni projekt zaméfeny vyhradné
na metodiku, moznosti uziti LLS a na zkoumani krajiny za pomoci systému
lidar probihal od roku 2010 po dobu dvou let. Jeho nositelem byla
ZapadocCeska univerzita v Plzni, kokrétné Katedra archeologie. Projekt byl
realizovan diky finanénim prostfedkdm z GA CR. Cilem projektu s nazvem
Potenciél archeologického vyzkumu krajiny v CR prostfednictvim délkového
laserového 3-D snimkovani (LIDAR) bylo testovat moznosti uziti tohoto
systému v podmikach Ceské krajiny a ke zhodnoceni jeho budouci role
v oblasti heurestiky (identifikace a evidence), mapovani a dokumentace
archeologickych pamatek (Gojda — Starkova 2011; Gojda — John a kol 2013;).
Studie, ktera mapovala archeologické pamatky v oblasti Narodniho parku
Ceské Svycarsko pomoci zminéné technologie ukazala nespornou vyhodu
LIDARu pfi prazkumu krajiny, u které je pfima exkavace témér vyloucena
(Starkova 2010). Pokud pohlédneme k tématu této prace, je v sou¢asné dobé
také testovan potencial pfi identifikaci mohylovych pohfebist v zapadnich
Cechéch (Kristuf-Svejcar 2014).

Jak jiz bylo zminéno vySe, lidar funguje na principu méfeni vzdalenosti a
polohy za pomoci laserového paprsku. Ze zku$enosti mizeme znat napfiklad
systém radar (zkratka radio detection an ranging). Tento systém je v mnohém
podobny systému lidar, stim rozdilem, Ze radar emituje pro svoji praci
vysokofrekvenc¢ni radiové viny, kdezto lidar viny svételné (Young 2011, 3).
V podstaté se tedy jedna o aktivni systém dalkového pruzkumu, ktery méri
vzdalenost mezi nosi¢em (emitoru) lidaru a zemskym povrcem na zakladé
Casu, ktery uplyne mezi vyslanim laserového paprsku (v pfipadé radaru
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radiovych vin), jeho naslednym odrazem od pfekazky a navradem do
lidarového (radarového) pfijimace odrazenych impulsu (Gojda-John 2013a, 9).

Nyni by bylo vhodné osvétlit, jak laserové snimani vibec funguje. SloZeni
lidaru je ve své podstaté jednoduché. Pfistroj obsahuje zdroj laserového
zareni, optickou soustavu, mechanicky prvek, detektor elektromagnetického
zareni a nakonec velmi pfesné hodiny. V dnesni dobé se da uzit velka Skala
zdroje laserového zafeni (emitort). Rozhodnuti pro pouziti konkrétniho
emitoru se fidi konkrétni danou situaci a tedy musime rozlisit jeji specifika pro
vykon. Je nutné zminit, Ze energie svétla klesa s druhou odmocninou
vzalenosti zdroje od objektu, musi byt detektor laserovych paprski velice
citlivy. Opticka soustava zajiStuje v pfistroji koncentraci laserového paprsku do
velmi uzkého paprsku a zarovenl souosost emitoru a detektoru (Dolansky
2004, 10). | pres tuto optickou soustavu muze mit paprsek u zemé az desitky
centimetrl a muze tedy dojit k odrazu i od vétSich objektll nad terénem
(stavby, zvifata, rostliny; Gojda-John 2013a, 9). Posledni ¢asti jsou zmiriované
velmi pfesné hodiny. Dulezité je mit na paméti slovo velmi pfesné. Tyto hodiny
maji za ukol méfit dobu, ktera uplynula od vyslani laserového paprsku
emitorem po jeho zaznamenani detektorem (Dolansky 2004, 10). Dobré
vysledky zac&ina poskytovat tzv. systém FLI-MAP 400, ktery byl puvodné
navrzen pro mapovani silnic, Zeleznic a elektrickych siti. Systém vyuzZiva 3
tomu ma velkou Sanci, Ze ziska data z odrazu z povrchu, ktera na néj za
normalnich okolnosti neproniknou a jedna se tedy o data ziskana z korun
stromu. Navic je systém pfipevnén na helikoptéru, takze diky mensi vySce a
mensi rychlosti je mozné ziskat data ve velkém rozliSeni (Corns — Shaw
2009).

4.1 METODY INTERPOLACE DAT LETECKEHO LASEROVEHO
SNiIMKOVANI

Narozdil od sbéru dat a jejich klasifikace, kdy je nutna spoluprace archeologa
a specialisty na LLS, &i popfipadé zapojeni pouze specialisty pro vhodné
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vystupy, v pfipadé interpolace muze tuto ¢ast provadét sam archeolog. Diky
rozdilné klasifikaci mdzou vzniknout dva typy digitalnich modeld. Jsou jimi
DMP (Digitalni Model Povrchu; v agli¢tiné se muzeme se setkat také
s oznacenim DSM — Digital Surgace Model) a DMR (Digitalni Model Reliéfu;
v angli¢tiné DTM - Digital Terrain Model). DMP zahrnuje body odrazené od
vegetace, zastavby a povrchu. DMR oproti tomu obsahuje informace o
,cistém® povrchu, kdy jsou vegetace a zastavba odfiltrovany. Takovyto model
je zpravidla mnohem presnéjSi a detailnéjSi nez obvyklée mapy, ale také
nemusi byt, a to z divodu sbéru dat a nasledné klasifikace (Gojda - John
2013a, 13). V dnedni dobé muzeme délit DMR podle jeho struktury do
nasledujicich typu: 1) sestava vrstevnicovych vektort, 2) miizka — GRID - rastr
(nebo-li  vySskova matice), 3) TIN (Triangulated irregular network).
NejpouzivanéjSim typy jsou rastr a TIN. Soustava vrstevnicovych vektorl je
pouzita k definovani stejnych vlastnosti podél probihajicich linii. Jinak fec¢eno
vrstevnice k sobé spoluji polohy, které jsou si rovny. Vrstevnice predstavuji
vysSku, kdy linie spojuji body se stejnou elevaci a jsou vétSinou polozeny na
udaj, ktery symbolizuje hodnoty nadmorské vysky (Childs 2004). U mrizky je
zakladnim stavebnim kamenem bunka (cell, pixel). U tohoto typu se pouZziva
nékolik tvard buriek — ¢tyfuhlenikova, trojuhlenikova, hexagonalni. Tyto burky
maji jasnou topologii, Cili vime ktera burika sousedi s kterou. NejCastéji se
setkame se ¢tvercovou. Duvodem je jednoduchost a jeji soulad s kartézskym
soufadnicovym systémem. Kazda burika ma jasné danou velikost (cell size),
ktera je pro vSechny stejna, a ktera udava, jak velké skuteCné uzemi
reprezentuje (OrSulak - Pacina 2010, 27). Mfizka, nebo-li rastr, ¢i GRID
predstavuje maticovou strukturu, ktera v sobé& nese udaje o vztazich
zahrnutych bodl. Mfizka maze byt uchovana pouze jakou dvoudimenzionalni
fada vySek (Weibel — Heller 1993), kde jsou bunfky rozloZeny ve stejnych
fadkach a sloupcich. V pfipadé mfizky, ktera reprezentuje povrch, kazda
bufika obsahuje udaj, jenZz reprezentuje zmény ve vySce (Child 2004).
V pfipadé TIN se jedna se o soustavu trojuhelnik( jejiz vrcholy tvofi
navzorkované body (Weibel — Heller 1993; vice nize). Vrstevnicovy DRM ma
pouze funkci kartografické reprezentantivnosti , je zaméfeny pfedevSim na
vylepSeni Citelnosti mapy. Pokud porovname nejpouzivanéjSi dva typy, coz
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jsou TIN a mfizka, mizeme fici Ze kazda ma urcité vyhody i nevyhody. Tak
napfiklad mrizka ma vyhodu v jednoduchém zpusobu ulozZeni, je kompatibilni
se satelitnimi daty a lze s ni dobfe provadét povrchové analyzy. Na druhou
stranu jeji nevyhoda spociva v pomalejsi dobé vypoctu, je zde moznost
vyskytu nadbyte¢nych bodl a navic je zde vyskyt jednotné velikosti pixeld. U
druhého typu DMR, coz je TIN, mizeme pozorovat vyhody v potiebé méné
bodl pro stejnou presnost jako u sité, rozliSeni se pfizplsobuje terénu a
v neposledni fadé TIN zahrnuje moznost studia topologie. Jako mfizka vSak
ma i jisté nevyhody, které mizeme pozorovat v nemoznosti provadéni analyz
povrchu, nékteré operace nemaji dostatecné ucinny algoritmus, pocatecCni
tvorba je casove naroc¢na (Peuker 1978; Mark 1979;
http://ibis.geog.ubc.ca/courses/geog570/notes/dtm.html). Nelze proto ani fici,
ze by néktery ztéchto typu byl nadfazenéjSi druhému. Vybér by mél byt
zaloZzen na dostupnosti dat, podstaté povrchu, aplikacich (metodach, které
budou uzity pro analyzu a manipulaci s povrchem), méfitku a rozliSeni dat.

Tvorba DMR zahrnuje nasledujici body (cf. Weibel — Heller 1990):

e Tvorba DMR: vzorkovani pudodniho terénu, formovani vztahi mezi
rozdilnymi pozorovanimi (tvorba modelu);

e Manipulace DMR: modifikace a zjemrnovani DMR, odvozeni
pfechodnych modelu;

e Intepretace DMR: analyza DMR, ziskavani informaci z DMR

e Vizualizace DMR: vykreslovani DMR a odvozeni informaci

o Aplikace DMR: vytvareni pfihodnych aplikaénich modell pro specifické
discipliny.

Velké mnozZstvi geografickych dat je =ziskano zbodl nepravidelné
rozmisténych v prostoru. V pfipadé vysSkopisné mapy (modelu) nejsou
dostupné vyskové body na kazdém metru CtvereCnim, ale pouze vybrané
geodetické body. V numerické matematice znamena interpolace nalezeni
priblizné hodnoty funkce v néjakém intervalu, je-li jeji hodnota znama jen
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v nékterych jinych bodech tohoto intervalu (Kristuf - Zikova a kol. 2015, 88).
Interpolace je predevSim pouzita pro nasledujici operace (cf. Weibel — Heller
1993):

o Vypocet vySkového bodu (z) pro jediny bod

e Vypocet vySkového bodu (z) pro &tvercovou mfizka z ptvodnich dat

o Vypocet polohy (x, y) bodu vytvarejici vrstevnici (plati ve vrstevnicové
interpolaci)

e Zahustovani (tzv. hrubnuti) ¢tvercove sité (tzv. pfevzorkovani).

Diky interpolaci tedy muzeme spojit izolované body do kontinualniho terénu.
Jedna se o pfevod vektoru na rastr (vytvofime rastrovy digitalni model reliéfu —
DMR). Existuje obrovské mnozstvi interpolacnich algoritmu. Tyto algoritmy
jsou obsazeny povétSinou v softwarech GIS. Nékteré jsou pro ucely
zpracovani uréeny lépe, jiné naopak hdfe. V dneSni dobé je pro tyto potieby
asi nejvyuzivangjSim prostiedim GIS software ArcGIS od spole¢nosti ESRI.
Existuji vSak i specializované programy na zpracovani vySkopisnych dat jako
napfiklad ¢esky software ATLAS DMT. DalSim takovym je kupfikladu program
Surfer (John 2008), ktery nabizi az 12 metod a dokaze spocitat az desitky
miliond soufadnic. Tyto mozZnosti ovéem zavisi také na vykonosti pocitace.
Zminéné softwary vSak zahrnuji jednu nevyhodu, a tou je licen¢ni poplatek za
uzivani. V pfipadé ArcGIS se nabizi moznost pofizeni studentské licence,
ktera je bezplatna, pro ostatni uzivatele je vSak program poskytovan za uplatu.
V dnedni dobé vSak existuje fada tzv. open source softwaru z rodiny GIS
(GRASS, SAGA apod.). Od interpolacnich metod oCekavame, Ze budou
splfiovat nékolik dulezitych pozadavkd, jsou to: pfesnost, schopnost predikce,
robustnost, flexibilita v jevech (napfiklad chybégjici body nad vodni hladinou,
jemnost, co se ruSivych dat tyCe, aplikovatelnost velkého mnozstvi dat,
ucinnost vypocltl a snadné uzivani. Bohuzel, zda se Ze v souCasné dobé
nenajdeme metodu, ktera by uspokojivé splfiovala vSechny vySe zminén
pozadavky (Mitas — Mitasova 1999).
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NejCastéji pouzivané algoritmy muizeme rozdélit na dvé hlavni skupiny —
pfesné a vyrovnavaci. Prvni zmiflované metody zachovavaji hodnoty
v datovych bodech. Patfi mezi né triangulace, metoda inverznich vzdalenosti
(IDW) bez vyrovnavaciho faktoru, Kriging, Spline a Natural Neighbor
(http://pro.arcgis.com/en/pro-app/tool-reference/3d-analyst/comparing-
interpolation-methods.htm). Vyrovnavaci interpolaéni algoritmy puUsobi na
jemnéjsi vyrovnavani mezi jednotlivymi body, nafez nejsou zachovany
hodnoty datovych bodu. Celkovy prubéh vysledného gridu je proto hladSi a
dochazi k vyrovnani lokalnich nerovnosti. Mezi tyto metody patfi Kriging
s nugget efektem, IDW s vyrovnanim a polynomicka regrese. Dale mame jesté
metodu jako je linearni interpolace pomoci TIN (Kristuf — Zikova 2015, 89). Ke
kazdému pfipadu vstupujicich dat je potfeba posuzovat uziti metody
individualné. Snad jen mlzeme fici, ze u dat, jejichz objem je vySsi je
vhodnéjsi pouzit pfesné metody interpolace. Naopak v pfipadé dat
vystihujicich terén, kde je jejich objem mensi se hodi spiSe uzit vyrovnavaci
algoritmy (John 2008).

V této situaci by bylo vhodné nastinit, na jakém principu jednotlivé algoritmy
funguji. Jako prvni mUzeme priblizit metodu pfirozeného souseda (Natural
Neighbor). Tato metoda, vytvofena v roce 1981 R. Sibsonem (Sibson 1981)
pouziva pro vypocet vazené vzdalenosti. Pfi vypoctu vychazi z thiessenovych
polygonl. Nevykresluje vrstevnice za hranicemi téchto polygont (John 2008).
Metoda vytvari dvé sité polygonl — plvodni a novou, ktera vznikla pfidanim
ur€ovaného bodu, zpusobi tedy pfebudovani sité v okoli tohoto bodu. Polygon
nového bodu prekryva urcité ¢asti piivodnich znamych boda (Kristuf — Zikova
2015, 90). Metoda neodvozuje trendy a nevytvari jamy, vrcholy, hfebeny nebo
udoli, které nejsou pfitomny ve vstupnich datech (http://pro.arcgis.com/en/pro-
app/tool-reference/spatial-analyst/how-natural-neighbor-works.htm).  Vyhoda
také spociva v ucinnosti u pouziti velkého poctu vstupnich dat (Childs 2004;
Agarwal — Beutel — Molhave 2010). Je vSak nutné mit na paméti opét
vykonnost pocitaCe, na kterém dochazi k vypo&tim. Pfi srovnani s metodou
zaloZzenou na vzdalenosti bodl (jako IDW - viz nize) pfifadi tato metoda
interpolovanému bodu, ktery si bere udaje z stejné vzdalenych bodu (maji
podobné vysky) podobné hodnoty. U metody pfirozeného souseda vsak
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pfifadi interpolovanému bodu vysku, ktera je odovozena od procenta
prekryvanych polygonu (http://pro.arcgis.com/en/pro-app/tool-
reference/spatial-analyst/how-natural-neighbor-works.htm).  DalSi  metodu,
kterou popiSeme je metoda inverznich vzdalenosti (IDW). VVychazi z obecného
prfedpokladu, Ze véci blizké si v prostoru jsou si vice podobné nez véci
vzajemné vzdalené. Pro vystupni bufiku jsou tedy brany prostorové nejblizsi
body a z nich je pocitan vazeny pramér. Vysledny interpolovany povrch mize
také ovlivnit zpUsob, jakym ziskavame hodnoty pro vystupni hodnoty buriek.
K tomu slouzi dvé moznosti podle kterych dochazi k vypocCtu vazené hodnoty.
Bud muzZeme postupovat zplsobem Ze hodnoty pro zamySlenou vazenou
hodnotu jsou ziskany z tzv. maximalniho poctu bodu (Maximum number of
point) nebo zplsobem kdy se vyuzije pevna hodnota radiu (Fixed radius)
vyjadiena v mapovych jednotkach od stfedu Zadané buriky (Childs 2004).
Metoda neni pfili§ vhodna pro vypocCet dat s riznou hustotou rozmisténi. Je
tedy vhodné mit pro model body co nejpravidelngji rozmisténé (Kristuf —
Zikova 2015, 90; Mitas — Mitasova 1999). Pokud u metody IDW zmensime
vstupni hustotu bodU, vytvofeny povrch ma stejnorodéjsi chovani (Garnero —
Godone 2013). K problému nepravidelné rozmisténych bodd byla navrhnuta
fada vylepSeni (Burrough 1986; Franke and Nielson 1991; Watson 1992),
ktera vedou Kk vytvoreni tfidy, ktera je jakasi smiSena metoda IDW
s vicerozmérnymi  metodami. VétSina téchto metod vSak nebyla
implementovana vramci GIS. Metoda linearni interpolace pomoci TIN
(Triangulated irregular network - trojuhelnikova nepravidelna sit) vychazi
z Delayuanovy triangulace. Jedna se o vyhlazeny TIN, ktery se hodi pro
pravidelné rozmisténé body s velkou hustotou (John 2008). Ale co vlastné TIN
je? Jak uz bylo zminéno, jedna se o trojuhelnikovou nepravidelnou sit, coz je
struktura digitalnich dat pouzivanych v prostfedich GIS pro prezentaci
povrchu. Pfesnéji feCeno, jedna se o strutkury vektorovych dat uZitych pro
ukladani a zobrazeni povrchu, které vyuzivaji soubor X, y a z hodnot. Tyto
hodnoty vytvaFi uzly a jsou spojeny hranami sousedicich trojuhelniku, které
tvofi neprekryvajici se kontinualni povrch (Childs 2004). V pfipadé linearni
interpolace se hodnota v neznamém bodé odvozuje zroviny, ktera je
definovana tfemi body tvoficimi vrcholy trojuhelniku, ve kterém lezi neznamy
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bod. Pfi dostateCné hustoté a rovhomérné rozlozenych a mérenych bodech je
vysledkem plocha, ktera pomérné prfesné kopiruje modelovany povrch (Kristuf
— Zikova 2015, 89). Vyhodou metody jsou jeji uspokojivé pfijatelné vysledky a
zaroven je dostateCné rychla a vypocCetné usporna — dokaze spocitat az
desitky milioni soufadnic na béznych stolnich pocitaCich (Gojda — John
2013a, 13). Oproti linearni interpolaci pomoci TIN, ktera vyuziva rovinnou
linearni stranku kazdého trojuhelniku (Akima 1978, Krcho 1970; Mitas —
Mitasova 1999, plate 26 (b)), mame jeSté nelinearni interpolaci, coz jsou
spojené funkce (polynomy) pouzivané pro doplnéni plynulého stavu pro prvni,
nebo pro prvni a druhé zadani u vystupu, které maji zarucit ,hladkost® spoji u
trojuhelnikd (Akima 1978; McCullagh 1988). DalSi pouzivanym interpola¢nim
algoritmem je metoda Spline, ktera pouziva matematicky generované kfivky,
které modeluji dany povrch. Pro tuto metodu Spline kfivek je typické, Ze
generuji hladky povrch, prochazejici vstupnimi body. Tvorbu nového povrchu
si Ize predstavit tak, jako kdybychom se snazili zohybat pruznou desku tim
zpusobem, aby se dotykala vrcholl vSech rizné vysokych tyéek umisténych
v bodech méfeni, jejich vySka odpovida naméfené hodnoté. V hodnoté spline
by mély byt body rozmisténé rovnomérné, jelikoZz imitovany flexibilni povrch
prochazi presné namérenymi body, ale zarovenn musi mit tento povrch
minimalni zakfiveni. Mame dva typy metody Spline: tension spline a
regularized spline. Tension spline vytvari ,ztuhly® povrch, ktery spiSe odrazi
vstupni data. Podminka minimalizace kfivosti zahrnuje ¢leny prvni derivace.
Parametr vahy vyjadfuje vahu pfifazenou prvni derivaci pfi minimalizaci.
Hodnota nuly odrazi v zakladu tenkou desku pfi Spline interpolaci. Pokud
pouzijeme vétSi hodnoty, redukujeme ,ztuhlost® desky. Obvyklé hodnoty jsou
0, 1, 5, 10 (http://pro.arcgis.com/en/pro-app/tool-reference/spatial-analyst/how-
spline-works.htm). Pokud u zadani zvolime typ regularized spline,
obménujeme podminku minimalizace kfivosti pfidanim ¢&lenu tfeti derivace.
Parametr vahy vtomto zadani vyjadfuje vahu pfirazenou treti derivaci pfi
minimalizaci. Vy$Si vaha znamena mensi kfivost nebo-li hladsi povrch (Kristuf
- Zikova 2015, 91). Typickou vstupni vahou je hodnota mezi 0 a 0,5
(http://pro.arcgis.com/en/pro-app/tool-reference/spatial-analyst/how-spline-

works.htm) Tento typ tedy vytvafi povrch jemnéjsi a postupné se meénici.
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Zajimavosti je, Zze Spline (pocitany ve vSech jeho dostupnych typech) ve
srovnani s interpolacnimi metodami IDW a Natural Neighbors ma pomérné
velky problém pfi vypodtech, ve kterych je hustéjSi rozlozeni bodl na mensi
velikost buriky. Ktomu vSemu vytvafi metoda Spline neoekavané vrcholy
(Garnero — Godone 2013). Posledni diskutovanou metodou je Kriging. Jedna
se o geostatickou interpola¢ni metodu. Ma spole¢ny zaklad algoritma s IDW,
jelikoz pfifazuje vahu okolnim méfenim dle jejich vzdalenosti. LiSi se vSak
v tom, Ze pfi pfifazovani vah bereme u metody Kriging v potaz i prostorove
vztahy mezi jednotlivymi mérenimi. Prostfedkem pro tato studia prostorové
autokorelace je semivariogram a zakladnim pfedpokladem stacionarni vyvoj
studovaného jevu v prostoru (Kristuf — Zikova 2015, 91). Vyhodou je kontrola
mnozstvi parametrd a jeho moznost pouZziti na nepravidelné rozloZzena data,
v nichz se snazi postihnout hlavni trendy v vyuzitim jiz zminénych
semivariogramU. Metoda je velice pfesna, zaroven v3ak velice naro¢na na
vypoCet (John 2008). Metodé se totiz pfipisuje, Ze existuje az 95,5%
pravdépodobnost, Ze skuteCna vyskova hodnota se rovna predikované
vySkové z-hodnoté (http://pro.arcgis.com/en/pro-app/tool-reference/spatial-
analyst/kriging.htm). Pokud v archeologii pouzijeme u metody Kriging nugget
efekt je pravdépodobné, Ze odhalime také mikro reliéfy, které by byly za
pomoci jinych metod skryty nebo Spatné identifikovatelné. Pfikladem jsou tzv.
keltska pole (Humme — Lindenbergh — Sueur 2006). Nugget definuje miru

variability pfi nulové vzdalenost.

Méné pouzivanymi metodami jsou poté Pointinterp, Topo to Raster, Trend.
Prvni zminéna metoda je podobna metodé IDW, avSak poskytuje vice kontroly
nad vzorkovanim sousednich bodu. Vliv konkrétniho interpolovaného bodl na
mfizku bunék a jejich hodnot zalezi na tom zda je interpolovany bod
v sousedstvi bunék a jak daleko je umistén. Bod mimo sousedstvi
s interpolovanou bunkou nema Zadny vliv. Zahrnuté hodnoty uvnitf
,sousedstvi“ jsou propocitany pomoci IDW interpolace nebo pomoci inverzni
exponencialni vzdalenosti. Tyto interpolace uzivaji vlastnosti bodu, které
dovoluji dosahnout rozdilnych typl ,sousedstvi“. To muize byt omezeno
geometrickym tvarem, jako je kruh, &tverec, nepravidelny polygon aj. (Childs
2004). Druha zmifiovana metoda je interpolaéni metoda vyvinuta firmou Esri a
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zajistujici hydrologicky korektni data pro DMR, ktera jsou ziskana z bézné
dostunych dat (zejména vrstevnic, ale také zbodd, linii a polygonu
(http://pro.arcgis.com/en/pro-app/tool-reference/spatial-analyst/topo-to-
raster.htm)). Tato metoda kombinuje interpolacni metody, které optimalizuji
ucinnost vypoctl a ztraty navaznost povrchu globalnich interpolaénich metod,
jako Kriging a Spline (Childs 2004). Jedna se vlastné o diskretovanou metodu
Spline platovani, u které je umoznéno, aby vysledny povrch kopiroval nahlé
zmeény terénu jako vodni toky.

Jako posledni z metod by bylo vhodné definovat tzv. Trend. Tato statisticka
metoda, ktera hleda povrch, jenz nejlépe odpovida vzorkovanym bodum.
K tomuto algoritmu se uziva metoda nejmensich ¢tvercu. Jedna polynominalni
rovnice odpovida celému povrchu. To znamena, Zze zde mame povrch, ktery
minimalizuje povrchové odchylky v poméru vstupnich dat. Povrch ma byt
vytvofeny tak, Ze pro vSechny typy vstupnich dat bude rozdil mezi
predikovanymi a skute€nymi daty co mozna nejmensi. Tato metoda je bohuzel
nepfesna pro interpolaci a vysledny model malokdy ,pasuje“ na vstupni data.
Nicméné, metoda detekuje trendy ve vzorkovanych datech a je podobna
pfirozenému fenoménu, ktery vykazuje plynulé kolisani.

Nakonec, jak jiz bylo zminéno vySe, software Surfer nabizi také nékteré dalsi
moznosti interpolace. Mezi prvnimi metodami, které nebyly jiZ jmenované
difive je Modifikovana Shepardova metoda (Modified Shepad’s Method).
Vychazi z vypoctu vazené vzdalenost, ktera je doplnéna vyrovnanim metodou
neblizSich ¢tverch. U této metody muze dojit k nejvétSimu zkresleni. DalSim
algoritmem je Radialova funkCni baze (Radial basis function), ktera zahrnuje
nékolik interpolacnich metod, které produkuji podobné vysledky jako Kriging,
avSak poskytuji silnéjSi vyhlazeni terénu (John 2008). U kazdé metody se tedy
vysledek z mensi nebo vétSi Casti iSi, coz mOze byt ovlivnéno i uzitim
softwaru, ktery data zpracuje. Z vysledkl vyzkumu LiDARového snimkovani
ve Spanélsku (Montealegre — Lamelas - de la Riva 2015) mazeme Fici, Ze pfi
vybéru velikosti bunky je vhodné vychazet z bodové hustoty laserového
skenovani. Tyto vysledky jsou vSak ziskané ze skenovani ve Spanélsku, ve
Stfedomofi a naSe prostfedi muze vykazovat trochu nebo naprosto odliSné
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vysledky. Zda se vSak, ze co se vybéru interpolacni metody v zalesnéném
prostfedi tyCe, neni Zzadna metoda ve vétSi mife presnéjsi. VSechny vykazuji
témér podobné elevaéni vysledky vzhledem k realné vySkové hodnoté, avSak
liSi se v dobé vypoltu modelu. Zajimosti vSak je, Ze metoda Kriging v tomto.
vyzkumu zajiStovala o néco vétsi pfesnost pfi mensim rozliSeni (okolo 2m).
Jak se zda spiSe je vhodné pouzivat mensi rozliSeni DTM (okolo 1m).

V pfipadé interpolace je tedy stale platny vyrok P. A. Burrough (1986): Neni
moudré podstoupit data prvni dostupné interpolacni technice bez pozorného
zvazeni, jak bude ovlivném vysledek vlastni podstatou metody. Dobry GIS by
mél nabizet rozsah interpolacnich metod, které umozni uzivateli vybrat tu
nejpfihodnéjSi pro jeho pozadovanou praci. Urcitou pomuckou pro vhodny
vybér doklada metody nabizi Weibel a Heller (1993, Fig 19.18; pfevzato z
prace —

v o,

Nejvhodnéjsi je, alespon v nasem prostfedi, pofidit Lidarova data specialné
pro dané zkoumani objektl a nespoléhat se na data ploSného pokryti
nabizena spoleénostmi (napf. CUZK — Cesky ufad zeméméfiésky a
katastralni). Alternativou muze byt pofizeni dat, které jsou uréeny primarné pro
archeologickou lokalitu. U takovych dat je potom mozné kontrolovat pocet
bodl u kone¢ného souboru. Jelikoz u snizujiciho se poc¢tu bodd nastupuji na
fadu interpolacni algoritmy, které mohou ve vétSi méfitku ovlivnit vysledny
DMR (Holata — Svétlik 2014)

4.2 METODY VIZUALIZACE DAT LETECKEHO LASEROVEHO
SNiIMKOVANI

V pfedchozi kapitole byla vénovana pozornost interpolaci mnoziné geodeticky
nameérenych bodul, z kterych byl vytvoren rastrovy nebo TIN povrch modelu
DMR. Rastrovy povrch je vSak obtizné, pfedevsim pro potfeby archeologie,
analyzovat vizualné, tedy pouhym okem a nasledné interpretovat, proto je
nutné pouzit nastroje pro analyzu rastrovych povrchd, kdy se vytvari novy
rastr, ktery je jednodusSi vizualné pochopit. Diky vizualizaci mizeme mimo
jine odhlalit chyby ve vstupnich datech, popfipadé nespravné zvoleny typ
interpolace, ¢i nastaveni jejich parametrd. Spravna vizualizace tedy prezentuje
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vysledky a navic oproti papirovym mapam muazeme zvolit vytvofeni 3D
virtualni interaktivni vizualizace, které dnesni GIS nabizeji (OrSulak — Pacina
2010, 36). V pfevazné veétsiné vizualizaci se v8ak v archeologii jedna o
rastrovou vizualizaci 2D povrchu. Vizualizace jako takova tedy stanovuje dva
hlavni cile: a) vytvofeni interaktivni vizualizace, ktera pomaha védci
prozkoumat model a vylepSit hypotézy, b) vytvofeni statické vizualizace
(chapano jako tradiCni papirové mapy), které jsou urCeny pro sdélovani
vysledkl a koceptl (Weibel — Heller 1993).

Metody se daji také rozdélit do kategorii (cf. Stular — Kokalj — Ostir — Nuninger
2011):

o Metody, které osvétluji a stinuji reliéf
o Metody pfidélujici barvy
e Metody, které manipuluji s DMR

e Metody, které maji obrazy zpracované filtry

Metody, které osvétluji a stinuji reliéf jsou zalozené na osvétleni reliéfu pomoci
svétla a zvyraznéni struktur, které tim padem vrhaji stiny. Patfi sem napfiklad
technika, hillshade, multidirectional oblique-weighted (MDOW) shaded relief,
Lambertian reflection shaded relief, principal component analysis (PCA) of hill
shadings from multiple directions, metoda Sky-view factor a Openness.

Metoda, ktera pridéluje barvy je v archeologii celkem zazita, ovSem je uzivana
spiSe na pobfeznim nebo zaplavové niziné. V ostatnich terénech se totiz
ponékud ztraceji vyskove rozdily, reprezentované vyskou archeologickych
objektl ve srovnani s topografickymi vySkami. Tento problém muzeme feSit
technikou Bipolar differention, také znama jako Relative height-coding. Touto
metodou muzou byt napfiklad vizualné kontrolovany metody Aspect, Slope
(Cesk. prekl. Svazitost), Curvature (Cesk. prekl. Zakfiveni; Wood — Fischer
1993), které jsou zaloZeny na pfidélovani barev, nebo aplikaci techniky Bipolar
differention.
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Co se metod manipulujich s DMR ty¢e dnesni softwary GIS nabizeji mnozstvi
bali¢ku, které dovoluji morfometrické analyzy. Dvé nejslibnéjSi metody jsou
Slope gradient a Trend removal. Slope gradient dosahuje sluSnych vysledk
v kombinaci s algoritmem Hillshade (Stular — Kokalj — Ostir — Nuninger 2011).
U Trend removal plati, ze tato metoda svou vizualizaci vytvafi Lokalni model
reliféu (ang. Local relief model — LRM).

Jako posledni mame metody, které maji obrazy zpracované filtry. Ty jsou
aplikovany na DMR za ucelem odhalit vysokofrekvenéni odchylky. Témito
metodami jsou napfiklad Laplacian filter, Sobel’s filter, Robert’s filters a
také jeden problém a to ten, Ze pfi filtraci navySuje jak viditelnost
archeologickych objektt, tak Sum (Stal et al. 2010; Stular et al. 2011).

Jako v pfedchozi kapitole, se i zde hodi pfedstavit nejuzivanéjsi metody, které
se v archeologii vyuzivaji pro vizualizaci reliéfu terénu. Pro vhodné pouziti je
také podstatné zminit princip zpracovavani dat. Da se fici, Ze
nejpouzivanéjSimi metodami pro analyzu rastrového DEM jsou Aspect,
Contour (Cesk. prekl. Vrstevnice), Hillshade, Slope (Svazitost). Dale se potom
jesté da pouzit pro archeologické ucely metoda Sky-view faktor i Local relief
model. Popisy nasledujicich metod (jmenovité Aspect, Contour, Hillshade,
Slope), pfedevSim jejich vstupnich parametrll, se budou vztahovat prevazné
na praci v nejpbéznéji uzivaném GIS softwaru ArcGIS od spole€nosti ESRI.

Aspect je funkce, ktera generuje rastr orientace svahu vuéi svétovym
stranam. Metoda je velice jednoducha, co se pozadavkl na uZivatele tyce.
Jako vstupni parametry slouzi pouze vrstva obsahujici rastrovy DMR (Input
raster) a umisténi vystupu (Output raster). Velikost vystupu a rozsah
vysledného rastru jsou stejné jako u rastru vstupniho. Pixely vysledného rastru
obsahuji hodnoty azimutu. Rastr je podle téchto hodnot barevné rozdélen do 8
kategorii podle svétovych stran. Devata kategorie je vyhrazeny pro pixely
s nulovym sklonem (Kristuf — Zikova 2015, 92-93).
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DalSi z metod je Contour. Tato metoda neni v archeologii pfili§ uzivana. Je
zminéna pouze jako jedna z moznosti vizualizace. Technika generuje
vrstevnice nad celym povrchem DMR. Kromé nastaveni vstupniho a
vystupniho rastru, muzZeme nastavit také vzdalenost mezi vrstevnicemi
(Contour Interval), hodnoty zakladni vrstevnice (Base contour), od které se
bude interval pocitat a mizeme si také nastavit tzv. Z faktor. Jedna se o Cislo
kterym budou hodnoty nadmotské vysky vynasobeny. Cim bude tedy faktor
vyssi, tim bude pfevySeni povrchu vyraznéjsi (Kristuf — Zikova 2015, 93).
Hlavnim nedostatkem metody je nejspiSe fakt, Ze nevytvafi bezprostfedni
vzezfeni modelu topografického tvaru (Weibel — Heller 1993).

Technikou, ktera je archeologii pomérné pouzivanou je vytvoreni stinovaného
modelu v tzv. Hillshade (Kuna a kol. 2015; Sebkovéa 2014; Gojda — John 2013
aj.). Funkce, ktera byla poprvé automatizovana P. Yoeli (1965; 1967) pro
kartografické ucely, vytvofi nad vstupnim DMR stinovany model reliéfu. Jedna
se o rastr, kde kazdy pixel ma hodnotu osvitu slunecnim svétlem. Pouziva se
ke zvyraznéni plasticity povrchu a vytvofeni 3D efektu. Kromé& vstupnich a
vystupnich parametrli se da nastavit jesté poloha hypotetického slunce, resp.
zdroje svétla. Zadava se tedy jeho azimut a vySka nad povrchem. (Kristuf —
Zikova 2015, 93). Osvétleni pro DMR je pocitano ve dvou krocich. Nejprve je
vypocitan a vy¢lenén model obvyklosti pro jednotlivé hrany a poté je aplikovan
model osvétleni (Weibel — Heller 1993). Metoda ve své podstaté vyuziva
princip stinovych pfiznakd, které jsou vidét na leteckych snimcich. Jak uz jsme
si vS8ak mohli vS§imnout vyhoda této metody spociva v tom, Ze si vytvofime
,slunce®, které si mizeme nastavit podle potfeb i do nepfirozené polohy.
V realného fotografického snimkovani archeologickych objekat musime
koordinovat prelety podle denniho cyklu slunce a jeho omezeni je jeho smér,
ktery mGze svitit pouze ve smérech Z-V a V-Z (Smejda 2009). Nevyhoda vsak
muzeme vidét v momenté, kdy zvolime uhle slunce tak, ze jeho ,paprsky“ jsou
paralelné s liniovymi objekty a navic nelze olekavat pfili§ detaild v mstéch
velkého stinovani a mistech velké jasnoti (Devereux et al. 2008). Metodu
hillshade je mozné také provést v obméné v tzv. Principal component analysis
(PCA) of hill shadings from multiple directions. Metoda vytvafi vysoce
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korelujici vizualizace, s tim Ze se zméni vzorec stinu a osvétleni v zavislosti na
poctu uhld, ze kterych bude svétlo dopadat. Jelikoz spolu tyto obrazce vysoce
koreluji, je mozné je sumarizovat pomoci matematické transformace PCA
(Analyza hlavnich komponentt; angl. Principal component analysis).

Vv s

zkoumanou oblast ze 16 smérl (Devereux et al. 2008).

Metoda Slope nam vygeneruje rastr sklonu svahu. Plati zde, Ze velikost pixelu
vystupu a rozsah vysledného rastru je stejny jako u rastru vstupniho.
Standartni nastaveni vstupniho a vystupniho rastru doplfiuje moznost uréeni
hodnoty sklonu jednotlivych pixelt (vybér mezi stupnémi a procenty) a hodnoty
Z faktoru (Kristuf — Zikova 2015, 94). Tato metoda se napfiklad hodi pro
mapovani zemédeélskych oblasti a jejich zavlaZovani, pfedevSim potom pro
mapovani uzkych udoli. Naopak se pro tuto oblast badani se neosvédcilo uzit
,stinovani“ (hillshade) a ani metodu sky-view faktor. Dulezité je ovéem zvolit
vhodnou Kklasifikaci zlomovych bodu (break values; McCoy et al. 2011).
Metoda nejvice vynika pfi vizualizaci strmé se svazujicich stran. Naopak je
znacné neuspésSna pfi identifikaci jemné se svazujicich hfebenu nebo brazd
(Hesse 2011).

Zminovana byla také metoda Local relief model (LRM; také jako Trend
Removal), ktera je pomérné nova. Jedna se v podstaté o krajinu v malém
méfitku, ktera je extrahovana z krajiny s velkym méfitkem, zobrazuje nizké
reliéfy ukryté v krajiné a eliminuje pravé znaky z DMR velkého méfitka (Hesse
2010). Diky tomu muzZeme odhlalit napfiklad jinak Spatné viditelné a
zachytitelné archeologické objekty, jako jsou kupfikladu rozorané mohyly.
Nejdfive je vypocCitan trendovy DMR a poté se tento model odecCte od
originalniho DMR (Stular et al. 2011). V porovnani s nejpouzivangjsi
vizualizaCnimi metodami ,stinovani“ vykazuje metoda jisté vyhody, ale i
nevyhody. Tak napfiklad vySka objektl neukazuje skute€nou nebo statisticky
interpolovanou metodu, jelikoz se jedna o rozdil dvou druht DMR. Konvexni a
konkavni tvary, jako jsou hory, hrany plosSin atd. jsou sice na LRM jako
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pozitivni a negativni znaky, ale jejich interpretace vyZaduje zkuSenosti (Hesse
2010). Metodu LRM je mozné nechat vypocitat v externim nastrojovém balicku
Relief visualization toolbox - RVT 1.1 (vice nize). V dnes asi nejrozSifensim
softwaru ArcMap, ktery nabizi prostfedi GIS je vytvofeni takovéhoto modelu
LRM pomérné jednoducha zalezitost, avSak pro bézného uzivatele muze jeho
algoritmus predstavovat pomérné obtizny proces, jelikoz se tato Cinnost
neobejde bez pouziti vice nastrojovych bali¢kl a je zde tvofena tedy i vysSi
naroCnost na uzivatele z hlediska nastaveni hodnot. Proto je jiz dnes
k dispozici také toolbox, ktery pfimo slouzi k vytvofeni LRM (Novak 2014)
pfimo v softwaru ArcMap.

O néco malo mladS$i je vizualizace za pomoci techniky Sky-view faktor. Sky-
view faktor méfi viditelnost oblohy z urcitého bodu, tedy v obecném znéni se
tedy povrch ,zahfiva® &i ,ochlazuje® rychleji, ¢im je vySkovy parametr nebe
viditelngjSi. Vypocet je zaloZen na rozptylu osvétleni. Imaginarni zdroj svétla
osvétluje reliéf z nebeské polokoule. Casti viditelného nebe jsou omezena
horizontem reliéfu korespondujici s osvétlenim reliéfu, tz. hibét je vice
osvétleny nez spodni hrana pfikrého srazu, jelikoz jsou osvétlovany ze
stejného mista. VypocCet techniky Sky-view faktor je zavislé na zvoleni
hodnoty, ktera ucuje radius vyhledavani horizontu (Serch radius). Cim vétsi
radius je, tim bude vic zobecnény; maly radius se vyuziva spiSe pro vizualizaci
a tfidéni lokalnich tvarovych forem (Zak$ek et. al. 2011; Kokalj et al. 2011). Co
se poCtu smérl hledani tyCe, zda se ze mezi hodnotami 8,16,32 se neukazuji
témér zadné rozdily. Mezi poltem smértd 32 nebo 64 se jiz relativni rozdily
snizuji a neni zde témeér zadna odchylka (Zaksek et a. 2011). Na zakladé
metody sky-view faktor se také vytvafi vizualizaCni technika Diffuse solar
radiation (spada do kategorie metod Solar insolation models; Challis et al.
2011). Metoda sky-view faktor je k dispozici, v jiz zminéném, volné dostupném
softwarovém balicku RVT 1.1, ktery slouZi pro vizualizulizaci dat dalkového
prizkumu. Tento software byl vytvafen ZRC SAZU - vyzkumné centrum
akademie véd Slovinska; http://iaps.zrc-sazu.si/en/rvt#v). Na zakladé
porovnani metod (Zaksek et. al. 2011; Kokalj et al. 2011; Stular et al. 2011 )
se da fici, ze metoda Sky-view faktor se hodi pro zobrazeni vétsiny scenérii
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vice, nez hillshade z jednoho sméru, coz jak bylo feCeno byla hlavni podstata
vyvinuti metody SVF. Jistou nastavbou SVF, je Anisotropic SVF. To
pfedpoklada, Ze nebe je jasngjSi v urCitém sméru nez vjiném, je tedy
anizotropni, narozdil od metod Sky-view faktor, Openness a Negative
Openness, které jsou izotropni. Vazena hodnota je zaloZzena na funkci cosinus
poloviéniho uhlu (ZakSek et al. 2012)

Posledni metodu, kterou jisté neni dobré opomenout je metoda Openness,
tedy otevienosti. Metoda byla vyvinuta v roce 2002, ktery tvofili R. Yokoyama,
M. Schirazawa, R. J. Pike (2002). Pracuje na principu, kdy ziskame vysledek
vypoétem praméru uhli zenith (vrcholovy) a nadir (nejspodnéjsi) v osmi
smérech (jsou reprezentovany kompasovymi azimuty) z ur€itého bodu v urcité
kruhové vzdalenosti. Metodou Openness mizeme jesté rozdélit na pozitivni a
negativni. Toto zaleZi na vysledku hodnot ziskanych z prdmérd uhld. Primér
vSech uhlu zenith se rovna pozitivni otevienosti, naopak primér vSech uhlu
nadir se rovna negativni otevienosti. Jednoduse fe¢eno pokud mame prameér
uhld zenith vétsi nez Uhlu nadir, jedna se o objekdy konkavni a naopak pokud
je pramér uhld nadir vétsi oproti zenith, mame objekty konvexni. Techniku
Openness lze propocCitat v softwarovém balicku OPALS (Orientation and
Processing od Airborne Laser Scanning data), spravovany Katedrou Geodezie
a Geoinformatiky na Videriské Technologicke Univerzité
(http://geo.tuwien.ac.at/opals/html/index.html). Kokalj et al. (2013) navrhuiji pro
zobrazeni SVF obrazu je vhodné pouzit Histogram Stretch, jako u vSech map,
u kterych byla uzita metoda Openness. Metodé SVF je metoda Openness
velmi podobna. Tato volba ukazala vysokou miru ucinnosti pfi zobrazeni
drobnych konkavnich objektu, tedy u pozitivni otevfenosti (Doneus 2013). Lze
fici, Ze metoda Openness predstavuje jakousi doplnujici metodu pro dalsi

vizualizaéni techniky

Zda se, Ze stejné jako u interpolaénich metod, neexistuje zcela stoprocentni
univerzalni metoda pro vizualizaci DMR, co zobrazeni vSech archeologickych
objektd tyCe. Neé&které snimky mohou nabrat jiny rozmér pohledu diky
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podstoupeni jinému dalSimu algoritmu, nebo kombinaci rastru s vice rastry,
které jsou vystupem ruznych typu algoritmu, ¢imz muze byt dosazeno celkem
pFijetelnych vysledkl. Kombinaci Sky-view faktor a metody Slope muizeme
dosahnout celkem ,pfirodni reprezentace terénniho reliéfu a toto spojeni
miiZze pomoct odhalit vét§i mnozstvi archeologickych objektd (Stular et al.
2011).

5 POTENCIAL PROSTOROVEHO KONTEXTU MOHYLOVYCH
POHREBIST

Stejné jako artefakty, jejiz tvary jsou podfizené kulturnim zvyklostem, tak
tomuto jevu podléha také pohrbivani. Mohylu mizeme chapat jako specificky
artefakt. Kazdé mohylové pohfebisté sloZzené z mohyl, vytvorené urcitou
archeologickou kulturou ma vedle instrumentalniho také expresivni ucel
(Neustupny 2010, 32). Tento expresivni ucel vyjadfuje urcité obvyklosti ve
vyjadieni dané spole¢nosti. Mizeme tedy Fici, Ze pohfeb pod mohylou, slozeni
hrobové vybavy, zplsob se kterym je zachazeno s ostatky a dalSi vyjadfuji
urcitou obvyklost pro danou komunitu, protoze pravé tyto obvyklosti jim dle
jejich zvyklosti a minéni mohly pomoct v dosazeni klidu v posmrtném zivoté, a
tim muzou byt takovéto praktiky akceptovany. Rozmisténi mohyl mize taktéz
vazano na spoleCenské a symbolické systémy. Takto mohou vznikat struktury
v udalostech. Tyto struktury se mohou vyskytovat také v rozlozeni mohyl na
pohfebisti. Napfiklad jejich nepravidelna distribuce a kumulace v urcitych
oblastech mohou pomoci s odhalenim pravékych cest (Kristuf 2012). Jelikoz je
jsou v nékterych oblastech povazovany za monumenty, podél kterych jsou
cesty budovany (Bourgeois 2010).

Vime, Ze jedinci minulych populaci méli rizné statusy odvijejici se od jejich
pohlavi a véku. Pohlavi bylo ve vétsSiné pfipadu silngjSim determinantem pro
ulozeni rozdilnych pfedmétd v hrobech ¢&i v prostorové distribuci hrobu.
Bohuzel nelze tyto elementy pohifbd ve vétsSiné pripadd srovnat
s antropologickym materialem. Didvodem muze byt pfevaha Zehu v obdobi
doby bronzové (Cujanova-Jilkova 1964) a pozdni doby halstatské (Venclova
ed. 2008, 137-138). VétSinou se ukazuje, Zze hroby Zen reprezentovné Sperky
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a hroby muzul, které jsou reprezentované zbranémi maji na pohfebisti
oddélenou prostorovou distribuci hrobl (Kristuf — Svejcar 2015; Chlevistan —
Kristuf 2015).

Zda se, Ze mohylova pohfebisté, na kterych pokraCovalo pohfbivani do mladsi
doby bronzové koncetrovaly své pohifby do mist, ktera jsou dnes nejhustéji
pokrytd mohylami. U takovychto shluki mizeme hovofit, Ze bylo pohfebisté
vyuzivano dlouhodobé, snad i kontinualné. Vétsi mohyly jsou vétSinou
rozmistény kontinualné a mensi tvofi hustotu jednotlivych skupin mohyl.
MilaveCské kultufe nalezeji ve vétsiné pfipadd mensi mohyly. Monumentalita
vétSich mohyl nemusi byt ovSem vldbec zamyS$lena, ale zpusobena az
pozdé&jsimi dodateénymi pohiby (Kristuf — Praumova — Svejcar 2013). VétSina
mohylovych pohfebist vykazuje takovéto shluky mohyl, které jsou navic
vzajemné oddélené. Nekteré z nich jsou patrné na prvni pohled, na jiné je
nutné se uchylit k pouziti nastroji prostorové analyzy. Takovéto nalezené
shluky mohou demostrovat pfitomnost a pfisluSnost vySSim spoleCenskym
jednotkam — rodinam (Kristuf — Praumova — Svejcar 2011; Kristuf — Svejcar
2012; Neustupny 1983).

Pokud se podivame na stfedovéké kiestanské pohrebisté mizeme vidét, ze
napf. détsti jedinci, pfedevSim novorozenci jsou nalézani velmi sporadicky
nebo na jiném misté nez je bézné pohiebisté. Davodu téchto nalezl mize byt
hned nékolik. V prvnim pfipadé se kosti z duvodu tafonomie nemusi dohovat,
druhym ddvodem mUlze byt zkuSenost archeologa, ¢i antropologa pfi
odhalovani kosti (zaména s ptaCimi kostmi; Stranska — Dobisikova — Likovsky
— Veleminsky 2010, 155). V pfipadé tfeti moznosti je jejich umisténi na jiny,
odliSny prostor nez dospélé jedince (Mays 2000, 180). Tento jev je z velké
miry zpusoben jinym spoleCenskym postavenim, neZz ma dospély jedinec, Jde
pfedevsim pfed a po kftu (jedinec stale nese dle cirkevniho dogmatu prvotni
hfich, a proto si nezaslouzi byt pohfben na fadném posvatném misté). Pokud
vSak tento teoreticky predpoklad pfeneseme na pohrebisté pravéké, konkrétné
doby bronzové a halStatské narazime na vySe zminény problém, kterym jsou
spalené ostatky, které mohly navic podlehnout dekompozici. Jedinym
zpusobem, jak odhalit zminéné systémy muize byt analyza prostorového
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uspofadani a analyza artefaktl. Stejné, jako prostorové rozmisténi pohibl déti
a novorozencul, vzbuzuje otazky také rozmisténi nemocnych, ¢i télesné
odlisnych jedincl na pohfebisti.Tito jedinci byli napfiklad ve stfedovéku
separovani  pohbivani na jinych mistech, nez jsou bézné pohrebisté.
NejCastéjSimi pFipady jsou vétSinou lidé trpici leprou (Mycobacterium leprae)
(Benike et al. 2005).

Prostfedi GIS muze diky prostorovému kontextu napomoci k lokaéni analyze
mohylovych pohiebist. Z nékolika dlivodu muize byt vSak tato analyza vice
problematicka neZz napfiklad lokacni analyza sidlist. Predné, pohiebni
komponenty se vétSinou vyskytuji na urovni regiond. Ve srovnani se sidlistnimi
arealy jsou méné kompletni a/nebo hlfe detekovatelné dostupnymi
povrchovymi vyzkumnymi metodami. Zadruhé, vztah pohfebnich areall
k prvkim pfirodniho prostfedi je vice variabilngjsi a méné srozumitelny
souCasnému pozorovateli nez v pfipadé sidlist. U téch je navaznost
podminéna praktickym aspektem pfirodniho prostfedi, zatimco lokace
pohfebist byla pravdépodobné méné poutana témito faktory a spiSe
odpovidala pfevazné jedinciim ¢&i specifickym normam kultury (Kuna 2006,
83).

6 METODA PRACE

K praci s lidarovymi snimky (pfedevsSim k interpolaci a k vizualizaci) bylo uzito
softwaru, ktery se fadi do skupiny geografickych informaénich systému (dale
jen GIS). K tomu poslouzil softwarovy bali¢ek ArcGIS od firmy ESRI, kde byl
konkrétnim uzitym softwarem ArcMap 10.3 a dale potom poslouzil softwarovy
nastroj RVT 1.1 vytvofeny ZRC SAZU (Vyzkumné centrum slovinské
akademie véd), ktery nabizi dalsi moznosti vizualizaci. Prace v GIS probihala
po celou dobu vrefenCnim souradnicovém systému S-JTSK/Krovak East
North a ve vySkovém referenCnim systému Bpv.

Je potfeba zminit, Zze pfedmétem studia jsou mohyly. Pfi pohledu na rizna
pohfebisté je pfedem jasné, Ze velikost mohyl se rizni, coz muze odrazet
néjaké struktury v pravéké spole¢nosti. Objem mohyl byl vypoéten na zakladé
vzorce, ktery pocCita objem kulové useCe s pomoci poloméru a vysky mohyly
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(V=rv/6((3p*+Vv?)); Kristuf — Praumova — Svejcar 2013). Tento objem
predstavoval pouze relativni hodnotu, jelikoz mohyla za cela staleti pro$la
fadou transformacnich procest (Neustupny 2007), které nakonec vedou
k destrukci mohyly.

Soucasti prace je také relacni databaze 1:n. K jejimu vytvofeni a pro praci
poslouzil software MS Access z kancelafského balicku MS Office od firmy
Microsoft. Tato dabaze by méla poslouzit jako urcita predloha k databazovym
systémUim, uréené k plodné evidenci vSech objektl a pseudobjektl ziskanych
za pomoci leteckého laserového skenovani.

Pro veSkeré zobrazeni grafu byl pouzit statisticky software Statistica 10.2. od
firmy StatSoft.

6.1 Zpracovani lidarovych snimku

Hlavnim pfedmétem této prace byly lidarové snimky jizniho PreStika. Tyto
snimky bylo nutno interpolovat vybranymi metodami a nasledné je vizualizovat
za ucCelem jejich analyzy na pfitomnost archeologickych komponent. Vysledky
analyzy byly zapisovany do databazového systému, ktery by mél tvofit urcity
vzor pro dalSi evidenci pamatek ziskanych timto zptusobem. Takto vytvofena
databaze je urCena kploSnéjSi evidenci nejenom validovanych
archeologickych objektl, ale také tzv. pseudobjektl, které mohou pfi pohledd
na snimek vyvolat zdani pfitomnosti objektd minulych populaci, pfi terénni
prospekci se vSak ukazi, jako negativni. Navic souCasné databazoveé systemy
zaznamenavaji celé aredly aktivit. Tento zpUusob vSak narazi na své hranice pfi
analyze lidarovych snimku u krajiny, ktera byla po cela staleti pomérné dobfe
zakonzervovana. V téchto pfipadech neni zcela jasné, kde zacinaji a kde
konCi lokality, které se prfes sebe prekryvaji. Proto se vtomto pfipadé
pracovalo s jednotlivymi objekty. Zaznamenany byly také zminéné
pseudobjekty, jejichz evidence muze predejit zmateni pfi budouci analyze

Databaze v relaci 1:n sestava ze Ctyf tabulek tabulek (obr. 1). Prvni z nich
s nazvem map_list obsahuje predevSim vycCet uzitych mapovych listl. Dale
potom generaci mapovych listd a pocet bodu, jenz mapovy list po filtraci
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obsahuje. Druha podfadna tabulka visualization_interpolation_method nese
informace o pouzitém interpolacnim algoritmu. Jako posledni jsou v této
tabulce pro kazdou interpolaci uvedeny rozdilné vizualizaéni techniky. Je jisté,
Ze touto kombinaci mizZeme ziskat rzné spektrum zviditelfieni objektl a tim
navySit nebo naopak snizit jejich poCet. Treti vrelaci podfizena tabulka
features obsahuje data o jednotlivych objektech, coz zahrnuje jejich rozméry,
objem a dalSi. Posledni nejpodfizenéjSi tabulka coordinates, jak uz nazev
napovida udava polohu daného objektu (body jsou definovany jednou
souradnici, linie dvéma — koncové, a polygon je definovan minimalné dvéma.
Vysledkem by mél byt mimo jiné také jedineCny alfanumericky identifikator ve
formé& XYZ12/12/X. Cislice v prvni oblasti oznagovala mapovy list, na kterém
se objekt nachazel, druha oblast znacila Cislo objektu. Toto Cislovani zacinalo
na kazdém mapovém listu od Cisla 1 a pokracovalo vzestupné az k Cislu n.
Posledni oblast znacila pismeno, které oznacovalo morfologicky typ objektu.
Nalezené objekty byly zafezeny pro svou formalni podstatu, morfologii, do tfi
kategorii: liniovy objekt, bodovy objekt nebo-li tzv. macula (k pojmu Gojda
2004, 84) a pokud se skladaly z kombinace téchto prvku tak dostaly oznaceni
polygon. Pravé objektim — hrad, hradisté, u kterych bylo obtizné zafazeni
k objektim liniovym nebo bodovym pravé pro jejich podstatu, byl pfizazen
tento atribut). Objekty byly vzestupné Cislovany pro kazdy mapovy list zvlast.
Databaze tedy nabizi k vyplnéni jednu ze tfi moznosti: liniovy objekt (L),
bodovy objekt (B), polygon (P).

Nalezené anomalie prosly porovnanim na pfitomnost ve Statnich
archeologickém seznamu (zkracené SAS), ktery je vefejné pfistupny na
strankach Narodniho pamatkoveho ustavu
(http://isad.npu.cz/ost/archeologie/ISAD/freel). Vysledek byl znacen
dichotomickym deskriptorem (Pfitomnost/Nepfitomnost). Tyto anomalie byly
dale ,rozebrany“ na mensi jednotky, které pfedstavovaly jednotlivé objekty.

6.1.1 Vybér zdrojovych dat

Celkem bylo uzito 15 snimkd LLS digitadlniho modelu reliéfu 5. Generace
(DMR 5g), které zachycuji krajinu jizniho Presticka (obr. 2). Snimkum bylo
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ponechano jejich alfanumerické oznaceni poskytnuté od CUZK, jenz oznaduiji
pismeny zachycenou oblast a Cislem samotné Cislo snimku v oblasti (pfiklad
PRESO05). Mapové listy, které zobrazuji krajinu jizniho Presticka za pomoci
leteckého laserového skenovani (LLS), byly ziskany z grantu s ,SGS 2015-
034“ s nazvem ,Krajina jako archeologicky pramen®. Tyto mapové listy
poskytuje za poplatek jako sluzbu na svych strankach Cesky zemé&méfiésky
urad (zkracené CUZK; http://www.cuzk.cz/). Mapové listy byly ziskany za
prostfednictvim systému LiDAR. Skenovani zajmového uzemi, které provadél
CUZK, probihalo pomoci leteckého laserového scaneru RIEGL LMS — Q680 s
pfisluSenstvim pro autonomni uréovani polohy skeneru GPS (Global
Positioning System) a IMU (Intertial Measurement Unit). V pfipadé DMR 5.
generace byl vySkovy reprezentativni bod vybran na ,rozfezané“ siti ¢tvercul
oblasti o rozloze 1x1 m, které byly pofizeny v obdobi mezi bfeznem a ¢ervnem
(Brazdil 2015b). To je mimo jiné rozdil oproti DMR 4. generace, kde je sit
,rozfezana“ na Ctverce o rozloze 5x5 m (Brazdil 2015a). Vybrané mapové listy
ukazuji oblast o rozloze 2x2,5 m tedy oblast o rozloze 5 km?. Hustota bod
dosahuje pfiblizne 1,6 bodu/m® Oblast je definovana &tyfmi  body
v soufadnicovém systéemu S-JTSK/Krovak East North. Prvni je poloZzen na

souradnicich X= -832510.281 a Y=-1089996.776, druhy bod definuji
body se souradnicemi X= -825010.911 Y= -1090018.385, tfeti bod se nachazi
na souradnicich X= -832510.281 a Y= -1099981.525. Posledni bod

se naléza v misté soufadnic X= -824989.299 Y= -11000003.137. K ucelim
této prace bylo vyuzito snimkd PRES05, PRES06, PRES07, PRESO08,
PRES09, PRES15, PRES16, PRES17, PRES18, PRES19, PRES25, PRES26,
PRES27, PRES28, PRES29, coz je plocha s obsahem 75,43 km?.

6.1.2 Aplikace interpolace

Data, ktera prosla robustni filtraci a byla obdrzena v podobé mra¢na bodu bylo
nutno pro potfeby 3D modelu nejdfivé interpolovat, kdy se vektorova bodova
data pfevedla na rastr. Tento rastr se musel nakonec vizualizovat. K praci
poslouzily 3 interpolaéni metody s nasledujicimi zvolenymi parametry vypoctu.
Spline (velikost bunek: 0,5; typ Spline: regularized; vazena hodnota treti
derivace: 0,1; poCet bodu pro lokalni odhad: 12), IDW (velikost buriky: 0,5;



42

pocet bodl ve vyhledavacim radiusu: 20; maximalni vzdalenost vyhledavaciho
radiusu: 30), Natural Neighbor (velikost bunky: 0,5). VSechny rastry byly po
vypocCtu exportovany jako soubory s koncovkou .GEOHtiff. Soubor s koncovkou
.GEOItiff zaru€il také moznost dal§iho zpracovani v nastrojovém bali¢ku Relief
visualization toolbox - RVT 1.1. Vyhodou uziti vySe zminénych interpolacnich
metod je jejich relativni Casova a hardwarova naro¢nost pro vypocet. Z dlivodu
velké vypocetni naroCnosti nebylo mozné pouzit nastroj Kriging.

6.1.3 Aplikace vizualizace

Z predchoziho textu je jisté, Ze rGzné druhy krajin a objektd v nich vyzaduiji
individualni pfistup, proto bylo pro vizualizaci vyuzito vicero nastroju. Tyto
vizualizace byly vytvofeny pro vSech 15 mapovych listl, které byly
interpolovany tfemi vySe zminénymi metodami. Konkrétnimi pouzitymi nastroji
v ramci RVT 1.1 byly Hillshade from multiple directions, ktery zarucil nasviceni
objektd z vice smérl, Sky-view factor, Anisotropic Sky-view factor, Openness
Positive a Negative. V nastrojovém balicku v softwaru ESRI ArcMap 10.2 byla
zpracovana vizualizace LRM, Hillshade a Slope. Nastaveni jednotlivych
technik probéhlo nasledovné: technika Hillshade from multiple directions
(poCet smérl: 16; uhel nasviceni: 35°), Sky-view factor (poCet vyhledavacich
smérl: 16; rozmér vyhledavaciho radiusu: 10; odstranéni Sumu: ano),
Anisotropic Sky-view factor (uroven anizotropie: vysoka; hlavni uhel sméru
anizotropie: 315°), Openness — Positive (neni nutné zadavat Zadné parametry;
pro funci je pouze nutné nastavit paramery u techniky Sky-view factor),
Opennes — Negative (stejné podminky jako pro Openness — Positive),
Hillshade — ten byl vytvofen pro kazdy mapovy list ve Ctyfech verzich (uhel
sméru dopadu svétla: 0°, 90°, 180°, 270°; uhel nasviceni: 35°; Z factor: 3),
Slope (vychozi hodnoty svazitosti: stupné; Z factor: 3), LRM. Nejdfive bylo
nutné aplikovat metodu Focal statistics na jiz vyvofené rastry interpolované
metodami Spline, NN, IDW ¢imz se rastry pfepocitaly a vysledny rastr se
vyhladil, u funkce byly nastaveny nasledujici parametry: vypocet sousedstvi:
ve Ctverci; vybér hodnot na vySku: 30; vybér hodnot na Sifku: 30; Uzité
jednoty: mapové jednotky; statisticky typ: primér. Dale bylo nutno aplikovat
techniku Minus, kdy jsme pomoci ni od sebe odecetli rastry Spline, IDW nebo
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NN a Focal Statistics. Vysledkem neni rastr zobrazujici skuteéné hodnoty
vySek, ale hruby rastr, ktery je vysledkem rozdilG vySek dvou DMR. U vSech
vizualizaci byla v symbologii nastavena standartni odchylka (Standard
deviation) pro vyhlazené rastry (Stretched). Tato odchylka se pohybovala
v hodnotach od 0,5 k 2,5.

6.2 Testovani potencialu leteckého laserového skenovani

V kapitolach 4.1 a 4.2 byly popsany principy jednotlivych metod interpolace a
vizualizace. Ztéchto odstavcl vyplynulo, Ze kazda interpolacni metoda
pracuje jinym zpUsobem, kterym jsou vypocteny chybéjici vySkova data.
Stejné tak vizualizacni techniky zobrazuji relikty v krajiné kazda rozdilnym
zpusobem. Proto je nutné pfistupovat individualné pfi vybéru vizualizacnich
metod k jednotlivému typu krajiny. Kvalita nasledného vizualizované DMR se
vSak odviji od kvality, kterou byl interpolovan. V této praci je pozornost
vénovana mohylam a mohylovym pohfebistim, proto je i toto testovani
zaméfeno pfedevSim na né. Mohyly byly na jednolivych vizualizovanych
rastrech zobrazujici DMR klasifikovany dle jejich viditelnosti do jedné ze 6 tfid.

Pfed samotnou klasifikaci bylo nutné jednotlivé vytipované objekty verifikovat
v terénu. Ke klasifikaci rozdild mezi jednotlivymi interpolaénimi metodami bylo
postupovano u kazdé ze ftfi interpolacnich metod a od nich se odvijejicich 8
vizualizacnich metod dle autorem vytvofeného diagramu (obr. 3). Bylo
pracovano s celkem 6 tfidami klasifikace. Vzhledem k tématu této prace byla
zvlastni pozornost vénovana mohylam. Tfidy 1, 2, 4 zastupuji specialni
kategorie a jsou vytvofeny prfedevSim pro praci s mohylovymi pohrebisti,
ov8em nevyluduje se jejich aplikace také na dal$i archeologické objekty. Cislu
1 byly pfirazeny objekty, jenz jsou na snimku existuji, jsou rozeznatelné jejich
tvary od ostatnich objektd a navic jsou vidét na dostupnych planech. Tfidé 2
potom nalezi objekty, ¢i mohyly, které se na snimku nachazeji, ale jejich tvar
je témér nerozeznatelny od dalSich objektl. Jejich identifikace je navic nejista.
Dle plani se v8ak na daném misté maji mohyly nachazet. Cislu 4 nalezi
objekty, které se na lidaru nenachazeji, ovSem dle dostupnych planu by se na
soufradnicich nachazet mély. Tfidy 3, 5 a 6 jsou urCeny pro objekty, ke kterym



44

nejsou dostupné plany. Tfida 5 poté zastupuji objekty, které na snimcich
vyskytuji, ovéem dostupné plany zde neuvadéji zadny objekt (také se jedna o
mohyly, &i pohfebisté bez planu). Mlze se tedy jednat o zcela novy objekt.
Trida 3 zastupuje objekty, které na lidaru nejsou vidét. Je jisté, ze tfidy 6 a 2
predstavuji v urcitém smyslu ponékud subjektivnéjsi klasifikaci, a mize se zde
vyskytnou interobservacni chyba. Klasifikace muze byt ovlivnéna dochovanym
stavem mohyly. Vysledky klasifikace, byly mezi sebou aritmeticky porovnany
vramci interpolacnich metod. Vyslednou hodnotou bude procentuelni
zastoupeni vizualizaCnich a interpolacnich metod v ramci jednotlivych tfid u
kazdého mapového listu. Data by méla poskytnou statisticky vystup pro
interpretaci snimku, na kterych jsou zobrazena mohylova pohfebisté,
pfedevsim vybér vhodné interpolaéni metody ve spojitosti s vizualizacni
metodou pro mohylova pohfebiSté ve spojitosti s lidarovymi daty 5g, jenz
poskytuje CUZK pro vybrané Gzemi. Dva rastry s nejvétsim procentuelnim
zastoupenim pro mapovy list spolu budou kombinovany a bude testovan
potencial zviditelnéni archeologickych objektld. Vysledek by mél byt exaktnim
vysledkem vhodnosti interpolaci u jednotlivych mapovych list.

6.3 Aplikace prostorovych analyz

Z prostorové analyzy M. Kuny (2006) se zda, Ze i pfes urCitou variabilitu
mohylovych pohfebist doby bronzové a halStatské vykazuji mohylova
pohfebisté v oblasti jiznich Cech kolem feky Vltavy urgitou fixaci na krajinné
prvky a na ostatni souCasné lidské aktivity. DodateCné byla proto na mapé
vyznaCena také sidlisté nizinna a vysSkova a dalSi sidlistni aktivity z doby
bronzové a starSi doby Zelezné. Divodem byla znacna pfevaha pohibu pod
mohylami (Jiran ed. 2008; Venclova ed. 2008). Dale byly vyznaleny vyrazné
geografické prvky, jako vrcholky kopcl a vodoteCe. Tyto data mohou pomoci
s otazkou, zda byly v této oblasti mohyly vazany k néjakému takovémuto prvku
v krajiné. Rozlohu pohfebisté bylo vtomto momenté nutno pFfevést na
shapefile, ktery obsahoval polygony pohfebist a tomuto procesu nasledovalo
zjisténi jejich téziste".
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6.3.1 Svazitost terénu

Svazitost terénu byla vypocCitana ve stupnich za pomoci nastroje Slope.
Nastrojem, ktery zjistil hodnoty svaZzitosti v poloze mohylového pohiebisté a
mistech jednotlivych mohyl, byl Extract Values to Points. Hodnoty byly
extrahovany z rastru Spline. Kazda bunka (pixel) obsahuje hodnoty svazitosti
vuci ostatnim bunkam. Svazitost byla poté také vizualizovana za pomoci
zminéného nastroje Slope jako rastr. Symbologie pro urcité hodnoty svaht se
roztfiidily na 6 tfid, kazda po 5° od 0° po 30°.

6.3.2 Analyza nadmorské vysky

Ke zjisténi nadmorské vysky, ktera je udavana ve vySkovém referencnim
systému Bpv, byl uzit nastroj Extract Values to Points, ktery zobrazil
nadmorskou vySku v bodech, které zobrazovaly jednotlivé mohyly. Pro
relativni zobrazeni nadmorské vysSky byl pouzit nastroj Contour, ktery vytvofil
vrstevnice po 10 m na vybranych mapovych listech. Udaje byly extrahovany
z rastru Spline, jehoz kazda bunka (pixel) obsahuje vySkovou hodnotu

6.3.3 Orientace svahu

Je také mozné, Ze nejenom sklon svahu, ale také jeho orientace VU i
svétovym stranam hrala roli pfi vybéru mista, uréeného k pohrbivani. Proto
byla pozornost vénovana i této strance. Pfedmétem pro zhodnoceni orientace
byl nastroj Aspect, kterym se zrastru Spline ziskaly vysledky. Hodnoty se
rozdélily na 10 tfid klasifikace. Dévét jich symbolizovalo svaZitost ke svétovym
stranam, desata znacila nulovou orientaci (plochy terén).

6.3.4 Vzdalenost od vodnich toku

Blizka navaznost sidelnich arealtd na vodni toky je zfejma z divodu pfeziti
sidlisté. U pohrebist je tato fixace variabilngjSi. Jak se vSak zda i v pfipadé
pohfebist se objevuji uréité struktury ve vzdalenosti pohfebist od vodnich toku.
K analyze této skutecnosti byl uzit nastroj Multiple Ring Buffer, jenz kolem
vybraného bodu (v totmto pfipadé tézisté pohfebisté) vytvofil radius ve
vzdalenosti, kterou si uZivatel vybere. Vstupnimi hodnotami bufferu pro test
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byly vzdalenosti 400, 500, 600, 700 m, které by se mély v urCité vzdalenosti
protnout s vodnimi toky. Odstupfiovani bylo provedeno po 100 m. K odhaleni
pfesné hodnoty vzdalenosti byl pouzit nastroj Generate Near Table, ktery jak
uz nazev napovida, urcil nejblizsi vodoteCe od kazdého pohfebisté.

6.3.5 Vzdalenost mezi pohrebisti

Mohylova pohrebisté mohou byt v krajiné rozmisténa rovhomérné v relativné
stejné vzdalenosti, kdy jedno pohfebisté muze mit vazbu na pfedchozi nebo
nasledujici pohfebisté. Ukazalo se, Ze mohylova pohfebisté se vyskytuji
v ur€itém pasu, proto byly jejich vzajemné vzdalenosti v tomto pasu zméreny.
Ktéto analyze poslouzily pouze tézist¢ mohylovych pohfebist, které
symbolizovaly polohu mohyl v krajiné. K méfeni poslouZil pouze nastroj
pravitko (Measure).

6.3.6 Vzdalenost od vrcholu

Pohfebisté mohou mit také jisté vazby na vyrazné vrcholy v krajiné. Za vrchol
jsou pokladany vSechny geograficky vyraznéjSi a nejvySsi prvky reliéfu v
krajiné. K analyze této skute€nosti byl uzit nastroj Multiple Ring Buffer, jenz
kolem vybraného bodu (v totmto pfipadé tézisté pohrebisté) vytvori radius ve
vzdalenosti, kterou si uZivatel vybere. Vstupnimi hodnotami bufferu pro test
byly vzdalenosti 400, 500, 600, 700 m, které by se mély v urcCité vzdalenosti
protnout s vodnimi toky. Odstupriované byly po 100 m. K odhaleni vzdalenosti
byl pouzit nastroj Generate Near table, ktery jak uz napovida, urcil nejblizSich
vrcholl od kazdého pohiebisté.

6.3.7 Vzdalenost od sidelnich arealt

Zdrojem k sidelnim strukturam (nizinna, vysinna sidlisté a hradisté) poslouzila
databaze SAS. K analyze této skuteCnosti byl uzit nastroj Multiple Ring Buffer,
jenz kolem vybraného bodu (v totmto pfipadé tézisté pohrebisté) vytvori radius
ve vzdalenosti, kterou si uZivatel vybere. Vstupnimi hodnotami bufferu pro test
byly vzdalenosti 400, 500, 600, 700 m, které by se mély v urcCité vzdalenosti
protnout se sidelnimi arealy. Odstupriovani bylo ur€eno po 100 m. K odhaleni
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vzdalenosti byl pouZit nastroj Generate Near Table, ktery jak uz nazev
napovida, urcil nejbliz8i sidlisté od kazdého pohfebisté.

6.3.8 Prostorové struktury na pohiebistich

Pro odhaleni prostorovych kumulaci v ramci pohfebisté byl pouzit nastroj
Kernel Density, ktery vypocitava z polohy bodd jejich hustotu v uréené
vzdalenosti, kterou graficky a Giseln& vyjadii (Kristuf — Praumova — Svejcar
2011). Pro vzdalenost, ve které ma nastroj vyhledavat kumulace bylo
stanoveno, Ze nesmi presahnout 5% nejmensich vzajemnych vzdalenosti
mohyl na pohfebisti. NejmensSi vzdalenosti vypocCetl nastroj Point distance.
Z analyzy byly vylou€eny pohfebisté, které nedosahovaly alespor minimalniho
po¢tu mohyl, ktery se rovnal 5% z poctu nejpocetnéjSiho pohiebisté.

7 KRAJINA JIZNIHO PRESTICKA

V této kapitole a jejich podkapitolach budou rozebrany jednotlivé mapové listy
v oblasti jizniho Presticka. Cilem je podat prfehled o detekovanych objektech
na téchto mapovych listech. Vzhledem k tématu této prace bude vénovana
zvlastni pozornost mohylovym pohfebistim, jejich detekci za pomoci lidarovych
snimkd a vztahu k okolni krajiné. Tyto mohylové pohfebisté byly ve vétsiné
pfipadd zkoumany na konci pfedminulého a zadatku minulého stoleti J.
Szombathym a dale také J. L. Pi€em. J. Szombathy tyto pohfebisté zkoumal
pod nazvy, které oznacil ,Tirol“ (némecky nazev obce Strop€ice), ,Stropecko*
a ,Kfizkovice® a ,Blahovka“.

7.1 PRESO05

Tento mapovy list zabira oblast, na které jsou pfitomné obce Radkovice, Cast
obce Kuciny. NejvyraznéjSim vrchem je v jihovychodni €asti vrch Jindfin.
Tento mapovy list odhalil celkem 11 objektd. Sest objektd bylo liniového
charakteru, pét bodového. JelikoZ objekty béZi paralelné vedle sebe a vSechny
pfiléhaji k obci Kuciny, okr. Radkovice, Ize uvazovat, Ze se mlze jednat o
zaniklé pluziny poli. Pruimérna délka téchto liniovych objektl je 279 m a
smérodatnou odchylkou 37,88. Pét objektl, které se vyskytuji severovychodné
od cesty mezi obcemi Kuciny a Radkovice naznacuje bodovou morfologii
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(maculae). Pfi povrchovém prlzkumu této lokality byly nalezeny 3 typické
pravéké stiepy (obr. 4). V oblasti téchto objektd je zvySena koncentrace
kamenu, které jsou rozviaceny orbou. Oproti okolnimu terénu predstavuji
objekty pouze nepatrné nepravidelnosti v reliéfu. Pfedbézné se domnivam, ze
jejich  morfologie naznacCuje pfitomnost rozoranych mohyl. Na téchto
anomaliich budou budou provedeny fezy profilu, které se porovnaji s fezy
profili okolniho terénu. Ten bude proveden pomoci funkce 3D Analyst na
rastru Spline. Nakonec budou tyto objekty porovnany s vyslednymi
prostorovymi analyzami, kterymi prosla znama mohylova pohfebisté na jiznim
Presticku.

7.2 PRESO6

Mapovy list PRES06, se rozprostira na uzemi, ve kterém se nachazi obce
Vitoun a HorSice. Asi nejvyraznéjSi dominantou tohoto uzemi je zficenina
hradu Skala. Tento objekt je také vyznaCen na mapé SAS. Dale bylo nalezeno
30 objektd, z ¢ehoz 19 ma bodovou morfologii, 8 liniovou a 3 bylo nutné
zaradit jako polygon. Sest bodovych objektt by se dalo interpretovat jako
tezebni jamy. Poslednich 8 bodovych objektl pfedstavuje deprese k krajing,
které jsou parové rozprostfeny po plose, ktera ma priblizné 8691 m?% K témto
objektt jesté pfiléha 8 liniovych objektu, které jsou rozprostieny paralelné.
Vzhledem k pravidelnému parovému rozmisténi bodovych objektd a k nim
pfilehlych linii mizeme predbézné tyto anomalie intepretovat jako stavby
s prilehlou parcelaci pluzin.

Poslednimi objekty jsou polygony, které jsou dohromady 3. V pfipadé jednoho
se jedna o stfedovéky hrad Skala. Zbylé dva polygony byly po terénni
verifikaci reprezentovany jako pseudobjekty.

7.3 PRESO7

Tento mapovy list zabira uzemi, které ¢asteCné zasahuje do obci VICi a Luh.
Na uzemi se nachazi vrchol U trojaku. V této oblasti odhalily snimky 5
liniovych objektd a 2 polygonové objekty. VSech 5 linii bylo uspofadano
rovnobézné. U téchto objektl nelze zcela provést intepretaci, avSak vzhledem
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k jejich usporadani a morfologii, jde snad o zaniklé pluziny. Zbylé dva
polygonové objekty byly po terénni verifikaci oznaceny jako pseudobjekty.

7.4 PRESO08

Na mapovém listu PRES08 muzeme vidét, Ze lidarovy snimek zasahuje uzemi
Nova Ves, Babice a CasteCné také obce Kbel. Na tomto mapovém listé
nedoslo k lokalizaci zadného objektu.

7.5 PRESO09

Tento lidarovy snimek zaujima uzemi obci MéCin a Malinec. Tento mapovy list
odhalil 10 liniovych objektu. Tyto objekty jsou uspofadany rovnobézné k obci

Malinec. Je mozné, ze se jedna o pluziny nalezejici stavbam v obci.
7.6 PRES15

V tomto pfipadé zabira vySe zminény mapovy list uzemi tfi obci. Je to jizni
Cast obce PFichovice, vychodni ¢ast obce Luzany a obci Zelena hora. Lidarové
snimky odhalily 4 liniové objekty. Neni zcela zcela jisté, jak tyto objekty
intepretovat, po terénnim prizkumu lze usuzovat, Zze se jedna o deprese

zplUsobené odtézenim.
7.7 PRES16

Tento lidarovy snimek prekryva obce Zelené, Zalesi a minimalné vychodni
Cast obce Nezdice. Na tomto mapoveém listé se naléza mohylnik U Hajovny-
Loupensko. Toto pohfebisté se nachazi v databazi SAS. Tento mohylnik je jiz
zminovanan v praci J. L. Pi¢e Starozitnosti zemé Ceské I/ll (Pi¢ 1900, 143).
Poprvé se o ném zminuje J. Szombathy (Szombathy 1888, 98), ktery jej také
v letech 1907 a 1909 kopal (Michalek 1979, 69-74). Celkovy pocet mohyl je
28, avSak Szombathym bylo prokopano 18 mohyl. V roce 1968 podnikla V.
Saldova povrchovy prizkum (Saldova 1969, 89-90). Na zakladé nalezd
muzeme pohfebisté datovat relativné do doby bronzové
(http://isad.npu.cz/ost/archeologie/ISAD/free/info.php?ID=22-13-01/1),
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konkrétné do obdobi kultur mohylové stfedni doby brozové a milaveCské
mladsi doby brozové (Saldova 1975, 221).

Na mapovém listu se vSak nachazi také pohrebisté Zelené. To v letech 1935,
1936, 1939 zkoumalo Krajské muzeum v Plzni (Jilkova 1961, 198). Prvni
zminka je zroku 1895 od J. L. Pice (Pi¢ 1895, 536-538), ktery roku
identifikoval na poli kolem 10 mohyl, z nichz 4 prokopal. Uz tehdy se zmifiuje,
Ze z dlvodu uloZeni na poli byly mohyly jiz z velké &asti rozebrany zemédélci,
jelikoz prekazely pluhtim (Pi¢ 1895, 536-537). V dnesni dobé neni tato lokalita
témér rozpoznatelna, pouze pfi pohledu na horizont pudy mizeme zahlédnout
nerovnosti v terénu. Jedna se o jedno z 27 mohyl ¢eskofacké mohylové kultury
v zapadnich Cechach, na kterém se nasly zlaté predméty (a to dokonce
v poétu 4 hrobd; Cujanova-Jilkova 1975). J. L. Pi¢ prokopal dal$i dvé nevelké
mohyly, které naleZi k oblasti obce Zelené'. Nalézaji se asi 300 m od
pohfebisté Loupensko (Pi€¢ 1895, 536-537). Vzhledem k této vzdalenosti je
dokonce mozné uvazovat o jednotnosti pohfebist U Hajovny-Loupensko a
Zelené 2, kdy nékteré nékteré mohyly mohly byt zniCeny vystavbou cesty
z Luzan do obce VICi.

7.8 PRES17

Obce, které jsou na tomto mapoveém listu vyobrazeny jsou Stropcice, a VICi.
Mohylové pohfebisteé, které se na tomto listu nachazi se jmenuje Velky les-
Kfizkovice. Prvni zminky pochazi od J. Szombathyho (Szombathy 1888, 98-
99), ktery jej také v letech 1895 a 1902. Na pohfebisti se naléza az 83 mohyl
(Michalek 1979, 74-83). Vroce 1971 provedla V. Saldova na lokalité
povrchovy prazkum (Saldova 1975, 214-226). Pohiebisté mizeme zaradit na
zakladé nalezu do relativni chronologie doby bronzové (mohylova kultura
stfedni doby bronzové, milave€ska kultura mladsi dob bronzové) a starSi doby
Zelezné (Saldova 1975, 222;
http://isad.npu.cz/ost/archeologie/ISAD/free/info.php?ID=22-13-01/4). V jedné
mohyle na pohfebisti byly nalezeny zlaté pfedméty (3 spiralky a 1 zlata félie;
Cujanova-Jilkova 1975, 78).

! autorem pojemnovano v databazi Zelené 2
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Dalsim mohylovym pohfebisté je mohylnik VICi. Prvni prizkum na této lokalité
provedl J. L. Pi¢ sJ. Hlavkou roku 1894 (Pi¢ 1895, 538-540). Celkem
prokopali 11 mohyl z celkového podtu, ktery nejspise dosahuje 13-ti (Saldova
1975, 224). Mohyly spadaji do obdobi HalStatské mohylové kultury a ¢asné
laténského (Saldova 1975, 224).

V poloze jizni ¢&asti ,Velkého lesa“ je dalSi skupina mohyl, patfici
k mohylovému pohfebisti ,Kfizkovice®. Dle SAS se zde nachazi skupina
nejméné 8 velkych mohyl. Chronologické zafazeni spada do mohylové kultury
stfedni doby bronzov a milave&ské kultury mlad$i doby bronzové (Saldova
1975, 222).

7.9 PRES18

Mapovy list vtomto pfipadé zaujima uzemi, které zasahuje také do obci
Kalisté a Kbel. Na tomto mapovém listu mUzeme nalézt dvé pohrebisté.
Pohrebisté Kbel® (v lese zv. ,V Parezi), které roku 1893 prokopal J. L. Pi¢ (Pi¢
1895, 524-535). Na lokalité se naléza az 17 mohyl, vétSinou jsou rozkopané a
Ize je datovat do mohylové kultury stfedni doby bronzové (Saldova 1975, 221).
Cast mohylniku byla jiz v dob& zkoumani Pi¢em zni¢ena, jelikoZ se nalézala
na poli (cca 10 mohyl; Pi¢ 1895, 524)

Pfi zaméfovani vySe zminovaného pohiebisté bylo v roce 2005 nalezeno
uskupeni 5 mohylovych naspu, z &ehoz u dvou je odhadovano, zZe se jedna o
hromadu kameni (NZ &j.1026/82 AU AV CR
;http://isad.npu.cz/ost/archeologie/ISAD/free/info.php?ID=22-13-01/8).

7.10 PRES19

Zde muzeme vidét, Ze mapovy list se rozprostira pres obce Bezdékov, Hraz,
Tfebycinka a Meckov. Tento list zahrnuje oblast, na které se naléza mohylnik
Rudicky les. O pohfebisti se zminuje jiz J. L. Pi¢ (Pi¢ 1900, 137). Dale se o
pohiebisti zminil J. Szombathy (Szombathy 1888, 42-80). Nasledovalo obdobi,
kdy jej Szombathy v letech 1903, 1905, 1907 zkoumal (Michalek 1979, 53-65).
Celkem se zde nachazi 83 mohylovych naspl, z ¢ehoz 31 bylo Szombathym
prokopano. V letech 1968 zde V. Saldova podnikla povrchovy prizkum



(Saldova 1969, 54-55). Na zakladé analyzy artefaktl se pohiebisté fadi do
mohylové kultury stfedni doby bronzoveé, milaveCské mladsi doby bronzové a
ze zkoumanych mohyl cast patfici halStatskému a pozdné halStatskému
obdobi (Saldova 1971). Na tomto pohfebisti je pomé&rné zajimava pfitomnost
sekerky s tylem, na kterém je vyobrazeno fantastické zvife (drak) s rozevienou
tlamou, ¢imz vytvari ojedinély nalez v ceském mohylovém prostiedi. MUzeme
ji zafadit mezi predmeéty zvérného stylu, které jsou ve stfedni Evropé
oznadované za ,skytské“ (Saldova 1971). Je to také jedno z mala mist, kde se
nadel zlaty predmét spadajici do Ceskofacké mohylové kultury stfedni doby
bronzové v zapadnich Cechach z celkového poétu 27 mohyl (Cujanova-
Jilkova 1975). Konkrétné se jedna o zlaty drat (Cujanova-Jilkova 1975, 78).

Dal3i pomérné nové pohrebisté, které bylo objeveno povrchovym prizkumem
v roce 2008 je Trebycinska plana hora, kde se ma nachazet 7 mohyl.

7.11 PRES25

Tento mapovy list zaujima uzemi, které z velké casti zasahuje do obce
Luzany, z malé cCasti do obce Dlouha louka. Na tomto mapovem listé byl
identifikovan jeden liniovy objekt, ktery ma délku 1530 m. Tento objekt je vidét
jako v reliéfu, jako mirné se svazujici térén z obou stran. Je mozné, Ze se

jedna o zaniklou komunikaci, ktera je v dnesni dobé vyuzivana prekryta polem.
7.12 PRES26

Zde mapovy list s nazvem PRES26 zaujima uzem zasahujici na uzemi obci
Borovy a Nezdice. V tomto pfipadé, kdy doslo k porovnani mapového listu a Il.
Vojenského (FrantiSkovo) mapovani z prvni poloviny a poCatku druhé poloviny
19. stoleti, bylo objeveno celkem 21 objektl. Ve vSech pripadech se jednalo o
liniové objekty. Dvanact z nich byly zaniklé pluziny poli, v Sesti pfipadech byly
odhaleny zaniklé cesty a ve tfech pfipadech zanikly pribéh koryta vodotece.

7.13 PRES27

Na tomto lidarovém snimku bylo snimano uzemi, na kterém se nacha obec
Jino. Z &asti zasahuje také do obce Cervené Pofici a Stropcice. Na tomto
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mapovem listu se nachazi severni ¢ast mohyniku Teply les-Blahovka. Poprvé
se 0 ném zminil J.Szombathy (Szombathy 1888, 99), dale potom J. L. Pi€ ve
svych Starozitnostech zemé Ceské 1/2. Ten zminil konkrétné pouze 72
mohylovych naspa (Pi¢ 1900, 140). Toto pohfebisté Cita az na 120 mohyl.
V letech 1907, 1908 a 1909 jej zkoumal J. Szombathy a prokopal zde celkem
21 mohyl (Michalek 1979, 44-53). V roce 1971 provedla V. Saldova povrchovy
prazkum lokality (Saldova 1975, 214-226). Diky nalezim datovat do doby
bronzové, konkrétné do mohylové kultury stfedni doby bronzové a milaveCske
kultury mladsi doby bronzové (Saldova 1975, 219;
http://isad.npu.cz/ost/archeologie/ISAD/free/info.php?ID=21-24-05/13) Co se
lidarovych snimku tyCe, zasahuje pohfebisté na uzemi tohoto listu jen z Casti.
Vétsi ¢ast se nachazi na mapovém listu PRES28.

7.14 PRES28

Tento mapovy list pokryva uzemi, na kterém se nachazi obec Trebycinka.
Z opravdu minimalni ¢asti se také dotyka obce Cervené Pofigi. V pfedchozi
kapitole bylo feCeno, ze Cast mohylového pohrebisté zasahuje také do tohoto
mapoveho listu. Navic se na této lokalité nachazi mohylové pohrebisté
Stropecko, kde dle V. Saldové nachazi 9 nizkych mohylek (Stefanova-
Saldova 1969), zkoumané J. Szombathym (1888, 99).

7.15 PRES29

Mapovy list PRES29 ukazuje uzemi, na kterém lezi obce Bezdékov, Pod
Skalou a Kamyk. Z ¢asti se dotyka také obce Trebycinka. Dle databaze SAS
se na jih od vsi Tfebycinka naléza mohyla v lese zvaném Kopanina. Ta byla
prokopana roku 1857 K. Jiginskym z finanéni pomoci hrabéte E. Cernina
(JiCinsky 1859). Mohyla dle popisu méfi cca 20 m a vySka dosahuje asi 45 cm
(Sklenar 1992, 92). Pfi povrchovém prizkumu bylo zjisténo, Ze na uvedenych
soufadnicich se nachazi vzrostly vysoky jehli€naty les. Tudiz nebyl prazkum
mozny. Na lidarovych snimcich byly vSak lokalizovany relikty, které by mohly
ukazovat zminénou mohylu. Byl proveden fez profilu na rastr Spline za pomaoci
funkce Spatial Analyst. Vysledek ukazal, ze vysSka tohoto reliktu se pohybuje
kolem 40 cm a jeho primér je 19 m, proto byl ztotoZznén s hledanou mohylou
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8 SHRNUTI VYSLEDKU

Jak jiz bylo feCeno v kapitole 6, vazba mohylovych pohfebist na pfFirodni
prostfedi je mnohem varibilnéjSi nez u sidlist. To samoziejmé ztézuje
pfipadnou predikci dalSich takovychto areall. Presto se vSak urcité
pravidelnosti naleznou (Kuna 2006). Pozornost byla soustfedéna pfedevsim
na svazitost terénu, na kterém se mohylové pohiebisté nachazi, orientaci
svahu, vzdalenosti od vodnich tokd, sou€asnych lidskych aktivit, jako jsou
sidlisté (vySinna, nizinna, hradist€) a dalSi projevy lidské aktivity v okoli.
Dulezité je neopomenout ani nadmorkou vysku, ktera mohla hrat také urcitou
roli pfi vybéru mista pro pohrby.

8.1 Analyza objemu mohyl

Mohyly na vSech pohrebistich byly zdokumentovany také metricky, aby bylo ve
vysledku docileno zjiténi jejich objemu. Objem mohyl se pohybuje od 0,31 m®
do 252 m*. Primérny objem je 72,77 m® se smérodatnou odchylkou 864,54
(graf. 1). NejobjemnéjSi mohyla se nachazi na lokalité¢ U Hajovny-Loupensko.
Zde se objem mohyl pohybuje od 0,53 m? po 252 m®. Primérny objem na této
lokalité je tedy 43,40 m® se smérodatnou odchylkou 57,17. Pfi pohledu na graf
9 muzeme vidét, Ze primérny objem mohyl se na ostatnich pohfebistich
objevuje v pomérneé stejné urovni (graf 10).

8.2 Analyza svazitosti terénu

Pro sklon byly vybrany, jak body, které reprezentovaly jak téZisté pohrebist,
tak mista, kde se nachazeji samotné mohyly. Hodnota mdze byt ovlivnéna
chybou v bodovani, kdy mohlo dojit k oznaCeni plasté mohyly a tedy zkresleni
vysledku, proto bylo zvoleno tato dvoji kontrola. Sklon terénu v polohach
mohyl je vrozmezi od 0,9° do 51,86°. Primérnou hodnotou je 14,21° se
smérodatnou odchylkou 7,36 (graf 2). Naproti tomu svazitost v mistech tézist
je vrozmezi od 5,3° po 27,86°. Primérna hodnota je 13,84°, smérodatna
odchylka je 5,46. NejprudsSi svah ma vtomto pfipadé lokalita Trebycinska
plana hora (27,85°), na nejrovinatéjSim svahu jsou zase mohyly na lokalité
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Zelené (5,3°). Jednotlivé rastry zobrazujici svazitost na pohfebistich je mozné
vidét na prilohach (obr. 46-58).

8.3 Analyza nadmoriské vysky

Mohyly byly distribuovany na jiznim PfeSticku v nadmofské vySce pohybujici
se od vySky 393,96 m n. m. po 481,9 m n. m. Primérna vyska je potom
424,94 m se smérodatnou odchylkou 22,95 (graf. 3). Zda se, Zze rozmisténi
mohyl je rovnhomérné, napfiklad primér mohyl neni na konkrétni nadmofrské
vySce zavisly. AvSak vypada to, Zze zde existuje jisty hiat, kdy jsou v této
nadmofrské vysce umistény pouze vyjimecné. Jedna se vySku cca od hodnoty
445 m n. m. az 465 m n. m.. Od této hodnoty je poCet mohyl fid¢i az hodnotou
481,9 m n. m. zcela konci (graf 9)

8.4 Analyza orientace terénu

Jak jiz bylo fe€eno orientace muze hrat také roli pfi vybéru vhodného prostoru
pro pohieb. Orientace u lokality Zelené se pohybuje pro vétsi ¢ast pohiebisté
(70%) smérem k SZ, 30% je orientovano k Z (obr. 5). Pohiebisté U Hajovny-
Loupensko je orientovano celou plohou svahu, na které jsou mohyly smérem
na S (obr. 6), stejné jako pohiebisté Zelené 2 (obr. 7). Velky les-KFizkovice
zaujima svou orientaci k JZ (obr. 8). Na lokalité Jizni ¢ast ,Velkého lesa
zaujima 6 mohyl polohu na rozhrani J a JV a zbylé 2 jsou na svahu, ktery je
naklonén spiSe na JV (obr. 9). Svah na kterém je lokalita VICi je orientovan
k SZ (obr. 10). Na pohfebisti Kbel u Pfestic 2 je svah naklonén k SV (obr. 11),
stejné tak u mohyl které jsou na pohrebisti Kbel u Prestic (obr. 12). Na
pohfebisti Rudicky les je 55% pohfebisté sméfovano k J, 30% k SZ a 15% k Z
(obr. 13). Trebycinska plana hora je k Z sméfovana také (obr. 14). Pfevazna
Cast lokality Teply les-Blahovka se rozklada na svahu orientovaném smérem
k SZ (96%), pouze rozorané mohyly, které jsou v jizni ¢asti pohfebisté sméruji
se svahem na Z (4%; obr. 15). Nedaleka lokalita StropecCko je naklonéna
smérem kS (obr. 16). Jako posledni zbyla jedina mohyla na lokalité Les
Kopanina. Ta se leZi na svahu, ktery je spiSe orientovan k SV (obr. 17).
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8.5 Analyza vzdalenosti od vodnich toki

Vytvofené buffery (obr. 18) odhalily, Ze nejmensi vzdalenost tézZisté pohiebisté
od vodniho zdroje je u 6 pfipadu vzdalenost <400 m a u 6 pripadld je
vzdalenost vrozmezi intervalu 600-700 m. Pouze vjednom pfipadé se
vzdalenost vyskytuje vintervalu 500-600 m a jeden pfipad vykazuje
vzdalenost >700 m. Do prvni skupiny pohrebist, ktera ma vzdalenost <400 m
spadaji pohfebisté Loupensko, Zelené 2, Velky les - Kfizkovice, Jizni Cast
.velkeho lesa®“, VICi, Trebycinska plana hora, Kbel u Pfestic. Do druhé
skupiny, ktera je vzdalena od vodniho toku 600-700 patfi pohfebisté Zelené,
Stropecko, Les Kopanina, Rudicky les, Kbel u Pfestic. Vzdalenost nad 700 m
zaujima mohylové pohiebisté Teply les — Blahovka. V pfipadé mohyly na
lokalité Les Kopanina zasahuje buffer mimo hlavni proud vodoteCe také do
slepého ramene hlavniho toku. Od tohoto ramene mizZeme jeho vzdalenost
zasadit do intervalu 500-600 m. Vzdalenost od vodnich zdroju se celkové u
pohfebist na jiznim PfesSticku pohybuje v rozmezi od 81,82 m ke 731,65.
Primérna vzdalenost je 391,63 m, se smérodatnou odchylkou 219,84 (graf 4).

8.6 Analyza vzajemné vzdalenosti mezi pohrebisti

Jiz pfi pohledu na buffer, ktery byl vytvofeny k analyze vzdalenosti od vodnich
tokl, se zda, ze mohylniky byly distribuovany v krajiné v néjaké relativné
stejné vzajemné vzdalenosti v pomysiném pasu. Po zméfeni vzdalenosti
nejblize vzdalenych pohiebist vySla jako primérna vzdalenost 883 m se
smeérodatnou odchylkou 374 (graf 8).

8.7 Analyza vzdalenosti od vrcholt

V rozmisténi pohfebidt pobliz vrcholl (geograficky vyraznych a zaroven
nejvysSich prvkd reliéfu v krajin€) muize existovat jistd vazba. Vzdalenost
pohfebist na jiznim Presticku od vrcholl se pohybuje v rozmezi od 518 m do
1100 m. Primérna vzdalenost se Cita 881,8 m se smérodatnou odchylkou
168,83 (graf 5). VSechny vrcholy dosazené vytvorenym bufferem (25) dosahuji
kromé jednoho pfevySeni 500 m. Tento jediny pfipad je vzdalen 963 m od
mohyly na lokalité Les Kopanina (vySka 462,5 m). Do vzdalenosti 1100 m od
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tézist' se vyskytuji maximalné 3 vrcholy. Tento jev, kdy jsou do této vzdalenosti
3 vrcholy, se vyskytl pouze pouze u 3 pohfebist ze 13 (Jizni Cast ,Velkého
lesa, Rudicky les, Kbel u Pfestic 2). U tfi pfipadl se ukazalo ze vtomto
radiusu nevyskytuje zadny vyrazny vrchol (Kbel u Prestic, VICi, Zelené). V
Sesti pfipadech vrcholl je vzdalenost <800 m, ve tfech se vyskytuje
vintervalu mezi 800-900 m od tézisté. Jedenact pfipadu vrchou zaujima
vzdalenost mezi 900-1000 m. V péti pfipadech je vzdalenost mezi 1000 a
1100 m (obr. 19).

8.8 Analyza vzdalenosti od sidelnich arealt

Na jiznim Presticku se vyskytuje dle databaze SAS pouze 3 nizinna sidlist
z doby bronzové, z nichz jedno je pouze nalezena kulturni jama. Ostatnich 5
se fadi dle této databaze obecné do pravéku. Lze vSak prfedpokladat, ze se
také jedna o sidlisté z doby bronzové, popfipadé doby halStatské. Dale se
v tomto regionu vyskytuje jedno vysSinné sidlisté ze starSi a mladSi doby
Zelezné a jedno hradisté fazené opét pomérné obecné do pravéku. Nalézaji
se zde v8ak také 2 ojedinélé nalezy keramiky a 1 nalez jantaru (obr. 20).
Ukazalo se, Ze v okoli pohfebist nejsou sidliSté rozmisténa rovnomérné.
Kromé pohfebisté Teply les-Blahovka se vSechny sidlisté vyskytuji ve
vzdalenosti vétsi nez 1500 m. Co se pohfebisté Teply-les Blahovka, v jeho
relativni blizkosti se vyskytuje 5 sidlist. Pramérna vzdalenost vSech téchto
sidlist od pohfebisté je 853 m. Smérodatna odchylka tohoto priméru je 158.
Pokud se vSak podivame na obr. 10 uvidime, Ze 8 pohfebist ze 13 je zde
rozmisténo v urcité linii. Po analyze vzdalenosti nejblizSich sidelnich arealt od
pohfebisté bylo odhaleno, Ze vzdalenost se pohybuje od 633 m po 3149 m,
pfi¢emz primeérna vzdalenost je 2699 m, se smérodatnou odchylkou 806 (graf
6).

8.9 Analyza prostorovych struktur na pohrebistich

Pfedpokladem je, Zze nékteré mohyly jsou distribuovany pravidelné (Kristuf-
Svejcar 2012), ovdem zda se, Ze u nékterych tomu tak neni a mohyly jsou
distribuovany do shluku. Tyto shluky mohou pomoci odhlalit skryté jednotky na
pohfebisti (cesty?). Vybrany byly pro tuto analyzu pohfebisté, u kterych pocet
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mohyl dosahl alesponn 5% z po€tu néjpocCetnéjSiho pohiebisté z vybéru
pohiebist. Timto pohfebistém byl mohylnik Teply les-Blahovka. S po¢tem 140
mohyl nam vychazi Cislo 7. Do tohoto poc€tu zapadaly pohfebisté Velky les-
Kfizkovice, Zelené, Kbel u Prestic 2, Rudicky les, Teply les-Blahovka, VICi. Pro
shlukovou analyzu bylo potfeba vypocitat 5% z nejmenSich vzajemnych
vzdalenosti mohyl na pohfebistich. Pro pohfebisté Velky les-Kfizkovice je to
27 m, pro lokalitu Zelené 42 m, u mohylniku Kbel u Pfestic 2 to je 33 m, 5%
pro Rudicky les je 37 m, Teply les-Blahovka ma 5% nejmenSich vzajemych
vzdalenosti u Cisla 32 a pro lokalitu VICi Cita hodnota 13 m. Poslednim
pohfebistétm je U Hajovny-Loupensko, jehoz vzdalenostni hodnota pro
prostorovou analyzu €ini 30 m.

Diky nastroji Kernel Density bylo mozné odhalit prostorové shluky mohyl, které
se na pohfebistich vyskytuji. Pohfebisté Velky les-Kfizkovice odhalilo 2 jasné
shluky v centralni Casti pohfebisté, jeden v jeho jizn€jSi Cast a jeden v severni
partii  pohfebisté. DalSi 5 méné vyrazngjSich shluki bylo rovnomérné
rozprostieno po pohfebisti (obr. 21). Pohfebisté Zelené odhalilo jeden jasny
shluk v jiznéjSi ¢asti pohfebisté, jeden méné jasny v severni Casti. Jinak byla
distribuce mohyl provedena na prvni pohled celkem pravidelné. Ukazuje se
vSak, Zze aC jsou od sebe mohyly vzdaleny v pomérné stejné vzdalenosti,
pfece jenom tyto mohyly vybocCuji svou polohou od ostatnich a ve vysledku
tvofi nékteré z nich jakysi polokruhovy pas (obr. 22). Nejvyraznéjsi shluky se
na pohfebisti Kbel u Pfestic 2 nachazi v jeho jizni ¢asti. DalSi dva o néco
vyrazngéjsi shluky jsou v jeho stfedni Casti. V severni €asti mizeme nalézt
shluk, ktery je nejméné vyrazny, avSak mohyly v ném obsazené vybocluji
z usporadani okolnich hrobu. Obecné se zda, Ze pohiebisté je déleno na 3
partie. Pohfebisté Rudicky les rozprostirajici se v Rudickém lese a lese
Stépnice odhalilo dva vyrazngjsi shluky v severni &asti a jeden v jizni. Vlastni
méné vyrazny shluk tvofi mohyly v jihovychodni €asti. | Zde to vypada, Ze
mohyly v jizni €asti jsou oddéleny mensSi mezerou od centralnéjSi cCasti
pohfebisté a vytvafi jakysi pllkruh (obr. 23). Pfedposledni mohylnik zapojeny
do této analyzy byl, co se tyCe mohyl, nejpoCetnéjSi lokalita Teply-les
Blahovka. NejvyraznéjSi shluky se nalézaji v centralni a severni CcCasti
sméfované na vychod. Dale potom v severni Casti v centru pohrebisté. Méné
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vyrazné shluky muzeme vidét v severni a centralni ¢asti smérem na zapad
(obr. 24). Pohfebisté nazvané VICi obsahuje pouze 9 mohyl. Zda se, Ze
mohyly jsou rozdéleny na dvé Casti vyraznéjim prazdnym prostorem. U jizni
Casti je shluk mohyl vyraznéjsi (obr. 25).

8.10 Testovani potencialu leteckého laserového skenovani

Celkem 15 lidarovych snimkd bylo podrobeno 9 vizualizaCnim metodam
v ramci tfi interpolaénich metod v ramci kazdého mapového listu. Celkem bylo
diky lidarovym snimkim vyznaCeno 564 objektl, z &ehoz 41 bylo
identifikovano jako pseudobjekt, 26 bylo objektl, které se nepodafilo
intepretovat. Celkem dohromady 387 objektl je s jistotou intepretovano jako
mohyla a 43 objektl bylo identifikovano jako pravdépodobné nové mohyly,
které nejsou na zadném planu. Mohyly s €. 66, 67, 68, 15, 116, 116 na
mapovém listu PRES17 a mohyla €. 60 na mapovém listu PRES19 nebyly
pfidany do nize uvedeného vypocCtu, jelikoz se jednalo o zniCené mohyly.
Kombinace vSech objektd s 11 vizualizanimi metodami dava dohromady
6204 objektl pro kazdou ze ffi interpolaci. Z téch bylo vypo&teno procentové
zastoupeni pro kazdou tfidu vramci kazdé vySe zminéné interpolace pro
kazdy mapovy list. Celkem bylo pro kazdou interpolaci vypocéteno 6204
objektd. Graf 7 ukazuje, Ze metoda Spline je zastoupena pro tfidu 1 v 39,9%
z hodnoty 6204. Pro tfidu 5 ma nejvétSi zastoupeni interpolace Natural
Neighbor (22,56%; Spline je zastopen pouze v 18,9% z poc¢tu 6204). Naopak
pro pro tfidu 3 ukazuji vysledky vyskyt Spline jen 7,02% a pro NN 17,49%.
Metoda IDW vykazuje na druhou stranu vyskyt z pfevazné vétsiny spiSe u
tridy 3 (23,95%) a 4 (31,35%). Ukazuje se, ze téméF u vSech vizualiza€nich
metod u tfid 1 a 5, tedy které jsou na lidaru jasné identifikovatelné a vyskytu;ji
se vterénu byla zaznamenana metoda Spline. Naopak metoda IDW je ve
spojeni vizualizaénich technik zobrazena vetSinou zobrazena u tfid 3 a 4. Byla
vytvofena tabulka (tab. 1), ktera predstavuje pfedevSim orientacni vhodnost
interpolacni a vizualizaCni metody pro dany mapovy list (v tomto pfipadé listy,
na nichz se vyskytuji mohylova pohfebisté). Jelikoz takovychto metod muize
byt vice, ukazuje také tabulka procentuelni hodnoty, ktera vychazi z podilu
metody a interpolace u tfid pro mapové listy. Pro vhodnou vizualizaci
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mapovych listu byly vybrany vzdy kombinace dvou technik, které mély nejvétsi
procentuelni zastoupeni u jednotlivych tfid klasifikace viditelnosti pro jednotlivé
mapové listy (uvedeno v nasledujicich fadcich vzdy v zavorce za samotnou
metodou), coz by mélo dle pfedpokladu objekty zvyraznit a zvysit
pravdépodobnost viditelnosti.

8.10.1 Mohylové pohrebisté Teply les-Blahovka

Pohfebisté Teply les-Blahovka je nejvétSim znamym pohfebistém na jiznim
Presticku. Je vyobrazeno na planu, ktery sestavil J. Szombathy. Rozprostira
se na svahu od severovychodu k jihozapadu. Na lokalité se vyskytuje az 120
mohyl. Pohfebisté se rozprostira pfes hranice dvou mapovych listl PRES27 a
PRES28 svou mensi ¢asti na severu. To pfredstavuje znaény problém pfi
identifikaci mohyl na snimcich v této sekci. Dle tabulky, ktera byla popsana
v pfedchozi tabulce byly pro vizualizaci listu PRES28 vybrany rastry LRM
vytvofeny z rastru Spline (65,18%) a Slope z rastru Spline (60,7%). Stejné tak
pro list PRES27 byly vybrany stejné formy rastrll (LRM 41,38%; Slope 41,4%),
které vychazely taktéz z interpolovaného rastru Spline. Rastry byly vybirany
podle tfidy 1, jelikoz se jedna o pohfebisté, které je vyobrazeno na planu.

V terénu byly identifikovano vSech 120 mohyl. Z tohoto pocltu neni 24
viditelnych na snimcich (obr. 26). Ve vétsiné pfipadl se jedna o mohyly, které
se bohuzel nachazeji na rozhrani mapovych listd. DalSich 14 je oznaceno jako
nejisté identifikovanych. V jizni €asti na poli bylo také identifikovano 5 objektu,
které jsou pravdépodobné rozorané mohyly (obj. ¢. 106, 107, 108, 109, 110).
Stejné tak se nalezlo v jihozapadni a severozapadni ¢asti pohfebisté 6 naspu,
které muzeme oznacit jako mohyly (obj. €. 89, 92, 93, 94, 95).

8.10.2 Mohylové pohrebisté Velky les-Krizkovce

Toto mohylové pohiebisté se rozprostira na mapovém listu PRES17. Tahne se
v pasu od severovychodu k jihovychodu. Dle vyzkumu J. Szomabathyho se
zde nachazi az 83 mohyl. Pokud se podivame na tabulku tab. 1 muzeme
vidét, ze nejvhodnéji vychazi pro samotnou vizualizaci tohoto listu uziti metod
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Spline vizualizaci Negative Openness (52%) a se stejnou metodou interpolace
technika Hillshade s uhlem 270 (50,2%). Hodnoty byly hledany v tfidé 1.

Na pohiebisti se podafilo identifikovat 77 z puvodniho poc¢tu 83 mohyl, U
lidarového snimku muzeme vidét jesté o 3 mohyly méné, tedy 74 (obr. 27). U
6 mohyl (obj. 66, 67, 68 a 115, 116, 117) se podafilo lokalizovat pouze misto,
kde by se mohyly mély vyskytovat. Na téchto mistech se nachazely obrovské
ryhy, které byly zplsobeny nejspiSe tézbou zeminy. Na lokalité byly
nalezezeny také dva objekty, které by mohly byt potencionalnimi mohylami
(obj. €. 118, 121). Objekty &. 81 byl v térénu odhalen jako dal$i mohyla, stejné
tak na planku, avSak na snimku se vyskytuji jako jednolity objekt, ktery je je
spojen sobj. & 28. Vytvafi tedy zdani jedné obrovské mohyly. Stejny
zpusobem mizema na DMR vidét, Ze obj. 122 a 30, 84 a 85 a 86 a nakonec
114 a 11 jsou zobrazeny jako jednodilny objekt, ale v terénni prizkum odhalil,
jejich délitelnost.

8.10.3 Mohylové pohrebisté Jizni ¢ast ,,Velkého lesa“

Toto pohiebisté se rozklada na mapovém listu PRES17. Jelikoz se v8ak jedna
0 pohfebisté bez planu, bylo nutné hledat vhodné metody pro vizualizaci mezi
tfidou 5. Jako vyhovujici vySel rastr vytvofeny metodou Sky-view factor
(25,8%), které vychazi z rastru Natural Neighbor a metoda LRM (29%),
vychazejici taktéz ze stejné interpolace (obr. 28).

V terénu mélo byt dle pfedchozich vyzkum 8 mohyl. VSechny tyto mohyly se
podafrilo v terénu odhalit, avSak na DMR je s urCitosti vidét pouze Sest téchto
archeologickych objektu. Objekty €. 123 a 124 jsou zde vidét s nejistotou.

8.10.4 Mohylové pohrebisté VICi

ProtoZze se pohiebisté VICi rozprostira také na mapovém listu PRES17 a
nenaléza se na zadném planu, mizeme pouzit stejné metody pro
vizualizaciDMR, jako v pfipadé pohrebisté Jizni Cast ,Velkého lesa“ (obr. 29).

Lidarovymi snimky bylo odhaleno 9 mohyl. Uvadény pocCet 11 se nepodafilo pfi
terénni prospekci potvrdit a bylo odhaleno taktéz 9 mohyl. Mohyly oznacené €.
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62 a 6 byly na planu jednolité spojené a tudiz nebylo touto cestou mozné
odhalit, Ze se jedna o dvé nebo vice mohyl. Tomuto pomohla az terénni
prospekce.

8.10.5 Mohylové pohrebisté U Hajovny-Loupensko

Dalsi z pohiebist zkoumané J. Szomathym mdzeme nalézt na mapovém listu
PRES16. Rozprostira se od SV kJZ. Jelikoz se jednd o pohfebisté
vyobrazené na planu, potencionalné vhodné metody byly vybrany v tabulce ze
tfidy 1. Nejvétsi procentovy podil mély metody LRM, vychazejici z interpolace
Spline (62,5%) a metoda Hillshade s azimutem O0° zrastru, ktery byl
interpolovan pomoci metody Natural Neighbor (57,8%).

J. Szombathy ve svych vyzkumech uvadi 28 mohyl. PIny pocet téchto mohyl
se podafilo nalézt jak na DMR (obr. 30), tak vterénu. DMR a terénni
prospekce odhaluje také jeden objekt, ktery se na planu nevyskytuje (obj. C.
21). Dale byl v terénu odhlalen objekt. ¢. 49, ktery se vSak na DMR
nevyskytuje. Mohlo by se jednat o potencialni mohyly.

8.10.6 Mohylové pohrebisté Zelené

Mohylové pohfebisté Zelené zkoumané J. L. Pi€em se nachazi v tésné
blizkosti obce Zelené na mapovém listu PRES16. Vzhledem k tomu, Ze se
jedna o pohrebisté zakreslené dfive na planu a umisténé na stejném listu jako
pohfebisté U Hajovny-Loupensko, byly zvoleny stejné metody vizualizace, jako
u pfdeslého zminéného pohrebisté (obr. 31).

Pohrebisté bylo jiz v dobé J. L. PiCe znacné rozorané. V dnesni dobé se na
lokalité nachazi pouze nejisté nerovnosti v reliéfu. Tyto nerovnosti jsou vSak
odhalitelné pravé diky lidarovym snimkl. Z plvodniho poctu 26 mohyl se
podafilo na DMR odhalit s jistotou 10 mohyl. DalSi dvé mohyly byly oznaceny
jako nejisté. Zbytek bylo mozné prostorové umistit pouze diky
georeferencovanému planu.
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8.10.7 Mohylové pohrebisté Zelené 2

Pohfebisté Zelené 2 se nachazi kousek nad pohfebistém U Hajovny-
Loupensko, tedy na listu PRES16. Jedna se vSak o mohyly, které nejsou na
zadném planu, a tedy byly zvoleny pro vizualizaci metody Hillshade
s azimutem 0°, interpolované z rastru Natural Neighbor (15%) a LRM, taktéz
z rastru Natural Neighbor (14%). Obé hledané ve tfidé 5.

J. L. Pi¢ uvadi prokopani 2 mohyl. Tyto mohyly byly obé s jistotou
identifikované na DMR a taktéz v terénu (obr. 32).

8.10.8 Mohylové pohrebisté Rudicky les

Pohfebisté Rudicky les se rozprostira na mapoveém listu PRES19 od SV k JZ.
Jedna se o pohfebisté zakreslené na planu. Sledovany byly tedy metody
v tfidé 1. Tabulka €. 1 odhalila nejvétsi procentuelni zastopueni pro metody
LRM vytvofené zrastru Spline (59%) a metodu Hillshade s azimutem 270°,
vytvorené taktéz s rastru Spline (60%; obr.33).

Pohrebisté zkoumané J. Szomabthym je popsana, jako lokalita s 83 mohylami.
V terénu byly odhaleny vSechny objekty. Na lidaru byly identifikovany vSechny
mohyly kromé 5 (obj. €. 83, 70, 59, 58). Tyto mohyly se podafilo identifikovat
v terénu, ovSemne a DMR. Mohyla oCislovana jako €. 60 nalezena nebyla.
Jelikoz vSak byla jeji poloha urena v misté ryhy na severu, mohlo dojit
k jejimu zniCeni v dusledku eroze. Osmnact mohyl bylo identifikovano jak
v terénu, tak na DMR. Av8ak pravé na DMR vypadaji jednolité, proto nebyly
rozeznatelné svym tvarem od sousednich mohyl. V terénu a na lidaru byly
taktéz nalezeny objekty, které se nevyskytuji na planu vytvofeném
Szombathym (obj. €. 47, 88, 1, 2, 26). Dle jejich tvaru by se mohlo jednat o
potencialni mohyly. Co se mohyly ¢. 88 tyCe, je mozné, Ze se jedna o soucast
pluzin ZSV Bezdékov, které Cast pohfebisté zasahuiji.

8.10.9 Mohylové pohiebisté Trebycinska plana hora

Pohfebisté Trebycinska Plana hora se nachazi nedaleko pohfebisté Rudicky
les. Je tedy na stejném listu jako toto pohrebisté, PRES19. Nechazi se na
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zadném planu, pro vizualizaci byly tedy vybrany metody ze tfidy 5. Nejvyssi
procentuelni zastoupeni vySlo u metod LRM vytvorené z rastru Spline (16%) a
Slope, vytvofené zrastru IDW. Stejny vysledek vySel u metody Slope
vytvoifeného z rastru Spline (16%). Byl vybran DMR vytvofeny cely z rastru
Spline.

Dle SAS se ma na lokalité nachazet 7 vyraznych mohyl. Terénnim prizkumem
a lidarovymi snimky byly potvrzeny pouze tfi mohyly (obr. 34)

8.10.10 Mohylové pohrebisté Kbel u Prestic 2

Toto mohylové pohfebisté se rozprostira na mapovém listu PRES18.
Vzhledem k tomu, Ze se lokalita nenachazi na zadném planu, byly vybirany
metody ze tfidy 5. NejvétSi procentuelni zastoupeni ma metoda Multidirection
Hillshade, vytvofena zrastru Spline (76,9%) a jako dalSi ma pfesné stejné
zastoupeni metoda LRM a Slope, které jsou vytvofeny z metody Spline (75%).
Byla vybrana metoda LRM (obr. 35).

Celkem je popsano zvyzkumu J. L. PiCe 17 mohyl, z ¢ehoz dalSi se
vyskytovaly také na severu, na poli. V dnesni dobé jsou rozorané. Celkem bylo
diky lidaru identifikovano 10 téchto moznych rozoranych mohyl. Terénnim
prizkumem a analyzou DMR bylo identifikovano 21 mohylovych naspu.

8.10.11 Mohylové pohrebisté Kbel u Prestic

Na stejném mapovém listu, jako mohylové pohfebisté Kbel u Prestic 2, se
nachazi také mohylové pohfebisté Kbel u Prfestic. Jelikoz se jedna o
pohfebisté bez planu, byly zvoleny stejné metody vizualizace, jako u vySe
zminéného pohfebisté.

Pomoci DMR bylo odhaleno 5 objektl (obr. 36). Podle SAS je na lokalité
stejny poc€et potencionalnich mohyl, z nichZ 2 by mohly byt dva naspy
kamen(. Pfi terénni prospekci byly odhaleny pouze 3 mohyly, jeden
z potencionalnich objektu, byl opravdu pouze nasep kamenld a druhy byl
mohutny strom, ktery byl nejspiSe zasazen laserovym paprskem.
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8.10.12 Mohylové pohiebisté Stropecko

Mohylové pohfebisté Stropecko se rozkladda na mapovém listu PRES28.
Jelikoz se jedna o pohfebisté bez planu, byly pro vizualizaci vybrany metody
ze tfidy 5. Proto doSlo k uziti metody Hillshade s azimutem 0°, vytvorené
z interpolace Natural Neigbor (6,3%) a LRM, ktera byla dosaZzena pomoci
interpola¢ni metody Natural Neighbor (8,04%).

Dle vyzkumu J. Szombatyho se na lokalité rozklada 9 nizkych mohylek.
Jelikoz lokalita svou polohou zasahuje pfesné na hranici mapového listu
PRES28 (obr. 37), dochazi zde k Sumu, ktery znemoziuje viditelnost zde se
nachazejicich objektl. S jistotou je na DMR vidét pouze 1 objekt (€. 101).
V terénu bylo celkem potvrzeno 5 mohylovych naspu. | pfes dukladny prizkum
lokality nebyly dalSi mohyly nalezeny.

8.10.13 Mohyla Les Kopanina

Posledni zkoumanou lokalitou je Les Kopanina, kde se nachazi jedina mohyla.
Rozklada se na mapovém listu PRES29. Jelikoz je to jediny objekt na tomto
mapovém listu, ma vétsi pocet algoritmu, které odhalilo objekt bude mit
procentuelni zastoupeni 100%. Pro tento ucel byla vybrana metoda LRM,
ktera byla vytvofena z rastru Spline a metoda Multidirection Hillshade, taktéz
vytvofena z rastru Spline.

PFi terénnim pridzkumu nebylo mozné presné identifikovat samotnou mohylu,
jelikoz misto, kde se ma nachazet bylo zarostlé velice hustym smrkovym
lesem. AvSak jelikoz se zda, Ze vyznaceny objekt (obr. 38) je mohyla, ktera se
zde ma vyskytovat, proto byl objekt oznacen, jako ten, ktery je vidét jak na
DMR, tak takovy, ktery se vyskytuje v terénu.

8.11 Testovani potencialniho mohylového pohrebisté

Cilem této kapitoly je testovat potencionalni objekty indetifikované na
lidarovych snimcich, a které by mohly byt interpretovany jako mohyly. Na
lidarovém snimku PRESO05 se podafilo odhalit 6 objektl na poli mezi obcemi
Kuciny a Radkovice (obr. 39) . Objekty se také podafilo identifikovat v terénu,
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jako mirné nerovnosti v terénu. Na lokalité byly nalezeny v mistéch nerovnosti
vétsi koncentrace kamenu nez v okoli. Dokonce se zde podafilo nalézt 3
pravéké strepy (obr. 4). Archiv Archeologického ustavu v Praze neodhalil
zadné nalezové zpravy, které by ukazovaly na vyskyt archeologickych
komponent v této oblasti. Proto byla lokalita testovana jako potencionalni
pohrebisté.

Na lokalité bylo provedeno 8 fezu profilem terénu za pomoci funkce 3D
Analyst na rastru Spline. Rezy 1-5 pochazi pfimo z anomalii, 6-8 ukazuji
prostor mimo, za uc€elem porovnani (obr. 40). Muzeme vidét, ze téchto 5
prvnich fezl ukazuje také jistou nerovnost, narozdil od zbylych 3 fezu, které
ukazuji pomérné plochy terén.

Dale byla analyzovana vzdalenost od vodoteCe, vrcholl, svazitost terénu,
orientace a vzdalenost od sidlist. Nastroj Buffer vzdalenost od dvou proudu
vodotecCe. V jednom pfipadé je lokalita vzdalena od proudu 430,18 m, druhy
proud je vzdalen od pohiebisté 459,04 m (obr. 41). Vzdalenost od vrcholl byla
analyzovana stejnym zptsobem (obr. 42). Zadny vrchol se nenachazi do
vzdalenosti 1100 m. V SirSim okoli se nalézaji 3 vrcholy. Prvni z nich lezi ve
vzdalenosti 1667 m (vySka 483 m), druhy 1671 m (vySka 489,6 m), tfeti je
vzdalen 1212 m (vySka 535,5 m). K ur€eni vzdalenosti od sidlisté byl uréen
opét nastroj Buffer (obr. 43). Ve vzdalenosti 2543 m a 2706 m se nachazi
sidlisté Pod Tichlovcem | a Il, které jsou vSak dle databaze SAS fazeny
obecné do pravéku, dale se vyskytuje 1212 m od pohfebisté hradisté. Nad
vzdalenost 3000 se nachazi také vysinné sidlisté Luzanska hora ze starSi
doby Zelezné a sidlisté z doby bronzové pobliz Luzany u Prestic. V lese
Loupensko, nachazejici se ve vzdalenosti nad 3000 m byly také nalezeny
jantarové korale (12ks). Nalez byl datovan do doby bronzoveé. Svazitost byla
zjiSténa za pomoci nastroje Slope. Ta se na lokalité pohybuje kolem 10° (obr.
44). Na tomto DMR je také moznost vidét, Zze se pohfebisté rozprostira ve
vySce mezi 400 a 420 m. KurCeni orientace svazitosti byl pouZit nastroj
Aspect (obr. 45), ktery ukazuje, Ze orientace svahu je sméfovana prevazné
smeérem k SZ.
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9 DISKUZE

V této praci byly analyzovany lidarové snimky zachycujici krajinu jizniho
Presticka. Celkem bylo analyzovano 15 mapovych snimku, které poskytuje
CUZK. Snimky, které byly zpracovany v softwaru ArcMap 10.3, byly nejdfive
interpolovany a poté byly aplikovany algoritmy, které poskytly 3D vizualizaci
terénu pro analyzu. K interpolaci byly pouzity 3 metody, a to Spline, Natural
Neighbor a IDW, k vizualizaci 11 metod (Anisotropic Sky-view factro, Sky-view
factor, Multidirection Hillshade, Hillshade se 4 rozdilnymi azimuty slunce,
Slope, LRM, Negative Openness, Positive Openness). Cilem bylo porovnat
jednotlivé metody vizualizace v ramci jednotlivych interpolaci u jednotlivych
mapovych listu s cilem odhalit potencial lidarovych snimkd pfi mapovani a
identifikaci archeologickych objektl. Na téchto DMR byly vyznageny objekty (k
tomu pomohla prfedevSim databaze SAS), které byly validovany v terénu.
Nasledné jim byly pfifazeny Cisla od 1-6, které znacily tfidy viditelnosti objektu
na planu, lidar a vterénu. V tomto pfipadé bylo postupovano dle diagramu
vytvoreného specialné pro tuto praci, tedy pro praci s mohylovymi pohfebisti.
Tfida 1 znacCila jistou pfitomnost jak na DMR, planu, tak v terénu, tfida 2
znacila stejné vysledky jako tfida 1, s rozdilem, Ze odhlalitelnost objektu, resp.
mohyl, byla nejista. Tfida 4 znacila pfitomnost v terénu a na planu, avSak
absenci na lidarovém snimku. Tfidy 3, 5, 6 byly urCeny ke stejné klasifikaci
s tim rozdilem, ze se vybrané objekty nevyskytovaly na planu. Tyto udaje byly
doplnény do databaze, ktera byla vytvofena pro uc€ely evidenci objekt
nalezenych na lidarovych snimcich. Do databaze byly zaznamenany také
objekty, které se ukazaly jako negativni. To by mélo poskytnout badatelskou
zakladnu pro pfipadnou validaci objektu.

Naslednym krokem bylo zjiSténo procentuelni zastoupeni pro kazdou tfidu na
vSech mapovych listech a pro vSechny kombinace interpolaci a vizualizaci a
v kone¢né fazi byla vytvofena tabulka vhodnosti pro tvorbu DMR (tab. 1).
Metody s nejvétSim procentuelnim zastopenim byly testovany pfi tvorbé DMR
a odhalovani na nich se vyskytujicich objektd. Ukazalo se, Ze nejvice
zastoupenou interpolacni metodou je metoda Spline, u které vyslo nejvétsi
procentuelni zastoupeni u tfid 1 a 5 (16x) zcelkem 26 vytvorenych
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testovanych DMR 13 pohfebist. Pro vizualizaci byla v této praci pouzita vzdy
kombinace dvou metod pro zvétSeni pravdépodobnosti viditelnosti. V 10 ze 13
pfipadl DMR pohiebist byla jednou ze dvou pouzitych vizualizaci metoda
LRM. U druhé metody byla v 6 pfipadech ze 13 uzita metoda Hillshade.
Azimuth se ménil. Zbylé vizualizace se liSily, avSak vétSinou Slo o metody
vyuZzivajici, jako princip vizualizace stinovani (Multidirection hillshade, Sky-
view factor). Z téchto vysledku vyplyva, ze metoda Spline se zda nejvhodnégjsi
pro interpolaci mapovych listl zminéného uzemi. Navic ¢asova a hardwarova
naro¢nost pro vypocet je relativné stejna (narozdil od metody Kriging, ktera
nedosahuje zminénych aspektu, a proto nebyla pouzita). Stejné tak se
osvedcilo vyuziti kombinace vizualizaCnich technik, kdy je prvni metodou
algoritmus, ktery zobrazuje objekty bez plasticity a jsou zvyraznény jeji kontury
(nejvhodnéjsi LRM), jako druha technika se osvédcCila takova, ktera ukazuje
plasticitu objektu (Hillshade). Tyto rastry pfes sebe byly polozeny, z ¢ehoz
horni byla zprihlednéna na 40%. Co se tyCe metody LRM, je také dobré
zdaraznit jeji skvéla schopnost pfi zviditelnéni zaniklych mohylovych naspd,
Casto z davodu intenzivni orby (viz Zelené, Kbel u Pfestic 2). Je to dano jeji
podstatou, pfi které tato metoda zviditelfuje predevsSim mikroreliéfy, které
tradicni metody vétSinou podhodnoti. Naprosto nevhodna se zda byt metoda
IDW, ktera uz svoji podstatou vytvafi pomérné nevhodny ,perforovany“ terén,
ktery se mUze hodit spiSe k vizualizaci terénu pro vytvoreni relativni pfedstavy
zkoumané plochy. Je potfeba zminit rastr zobrazujici pohfebisté Velky les-
KFizkovice (obr. 27), kde byla jako druha metoda pouzita technika Positive
Openness, ktera diky své podstaté zvyrazriuje konvexni utvary, kterym
mohylové naspy jsou. Zaroven sebou vSak nese urcCité potize v podobé
okolniho Sumu, ktery mize ponékud mast pozorovatele. Kone¢na kombinace
teto metody s jinou muze vyrazné pfispét ke zviditelnéni reliéfu, avSak zaroven
s sebou nese pritomnost dalSich menSich konvexnich pseudobjektu, které
mohou byt povazovany za mohylové naspy.

Vzhledem k pomérné dobrému vysledku, ktery byl pfi testovani ziskan
(vyjimku tvofi rastr zobrazujici pohfebisté Velky les-KFizkoice), se muzZe jednat
v budoucnu o metodu, ktera exaktné urCi vhodnost jednotlivych metod.
Vysledek zminéného mohylniku Kfizkovice muize byt didsledkem urcitého
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nadhodnocovani pfi vyhodnocovani viditelnosti. Dulezité je v8ak upozornit, Ze
aplikace této metody je urena pouze na pfedeslana data a jeji vysledek je
nutné testovat i u dalSich lidarovych dat a odliSnych uzemi. Nesmime také
opomenout zduraznit, ze terénni prospekce hrala pfi validaci snimku dulezitou
roli, ¢imzZ dokazala, Ze ma pfi analyze lidarovych snimku stale nezastupitelnou
roli (k tomuto také Kristuf - Svejcar 2014). Diky lidarovym snimktim byl taktéz
odhalen rozsah pohfebist, které byly vyznaCeny jak na planu, tak téch pro
které nebyl dosud vytvofen zadny oficialni plan. Na nékterych pohrebistich se
také podafilo odhalit mohyly, které nejsou zakreslené na planu (Teply les-
Blahovka, Rudicky les, KFizkovice). Byly odhaleny také mohyly, které byly
rozorané (Zelené, Kbel u Prestic 2, Teply les-Blahovka). Pfi prizkumu lokality
Teply-les Blahovka se navic ukazalo, ze dostupny plan neni tak pfesny, jako
ostatni. To Cinilo obtiz pfedevsSim pfi terénni prospekci a georeferencovani
planu. Tento negativni jev, je nejspiSe zpusoben vyzkumem, ktery byl vice-
etapovy. Nastaly vSak také pfipady, kdy nebyly nékteré mohyly na lidarovém
snimku vidét. Vysoky vyskyt objektll na lidarovém snimku mohlo zpuUsobit
obdobi pofizovani lidarovych snimkl (obdobi jara), kdy jesté nebyly koruny
strom0 tolik pokryté listim, a tudiz mohly laserové paprsky lehce dosahnout
terénu terén (Visinger 2015). Nastala vSak také situace, kdy nebyly objekty na
DMR. To se tykalo prfedevSim pohrebisté Teply les-Blahovka, stejné jako
pohfebisté Stropecko. Zde nastal velky problém v podobé polohy pohrebist.
Rozlehlost jejich ¢€asti pfes rozhrani dvou mapovych listd znemoznilo
identifikaci mohyl.

Jako dalSi byly sledovany vztahy mohylovych pohfebist ke krajinym celkim a
dalSim lidskym aktivitam. Pfedmétem analyz se stala svazitost terénu, na
kterych se nachazeji mohylova pohiebisté, jejich orientace vi&i svétovym
stranam, nadmofska vySka tohoto terénu, vzdalenost od vodniho toku,
vzdalenost od vrcholl, vzdalenost od sidelnich arealt a v neposledni fadé
také vzdalenost samotnych pohfebist vici sobé. PFi sledovani krajiny vSak
musime byt obezfetni, jelikoz ta se postupem Casu vyvijela a mohla ménit.
Pfedpokladem bylo, Ze v rozmisténi mohylnikG existuje urcitda vazba na
krajinny kontext, coZz by mohlo byt rozvinuto v dalSich pracech urCenych
k predikci sidelnic areall (podobné k tomu napf. Kudli¢ 2014). Prace ukazala,
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Zze mohylova pohfebisté opravdu uréité struktury v distribuci v krajiné.
PfedevSim bylo pfedpokladano, Zze mohylova pohfebisté byla budovana
v urCité vzdalenosti od vodnich tokl. JelikoZ se ukazalo, Ze pohiebisté na jizni
presticku se muzou délit podle vzdalenosti od vodniho toku na dvé skupiny —
prvni skupina je od vodniho toku vzdalena méné nez 400 m a u druhé se
vodote€ pohybuje ve vzdalenosti mezi 600-700 m. Vzhledem k tomu, Ze voda
predstavuje v pfipadé sidlist nezbytny element pro jeho existenci, predevSim u
sidlist na jihu Cech ze stfedni doby bronzové a vySe se pohybuije jejich lokace
ve vétsiné pripadech do 200 m a jejich vyskyt kon€i u vzdalenosti do 400 m.
(Kuna 2006, Tab. 1). Pravé nejvétsi vyskyt pohiebist se zde pohybuje ve
vzdalenost 300-400 od vodniho toku. To evokuje mysSlenku, zda se nejednalo
o urCitou navaznost. Tedy v misté, kde koncily sidlisté, za nimi nastupovala
pohfebisté. Navic se tedy ukazuje, Ze urcity vztah voda pro pohibivani méla.
Pokud se podivdme na analogie, muzou byt pfikladem stfednéhelladské
mohyly nachazejici se na pohrebisti v Portes v Achae, které byly vice spjaty
svodou, nez svyvySenym mistem. Mlze se jednat o urCité spojeni
spiritualniho objektu s objektem teritorialnim. V mnoha pfipadech feka déli
krajinu a muze byt hranici mezi dvéma skupinami lidi. Navic je v
mnoha kulturach voda spojena s plynutim €asu, smrtelnosti, ale také obnovou
zivota (Whittaker 2014, 99). Muze mit tedy urcity dualezity jak spoleCensky
vyznam, tak symbolicky smysl.

Umisténi na svahu mélo také jisté pro minulé populace urc€ity vyznam. JiZ pfi
terénni prospekci bylo pozorovano, Zze mohyly se vyskytuji pouze na svahu,
které ma urCity uhel sklonu. Tento sklon vSak nesmél byt pfilis prudky,
nejspiSe predevsim kvuli erozi, kdy mohlo dojit k sesuvu mohyl. Tento terén
vak nebyl ani pfili§ rovny. Vysledky ukazuji, Ze pramérny svah se pohyboval
kolem 14°, coz odporuje hodnotdam, které byly naméfeny u mohylovych
pohfebist doby bronzové v regionu Hluboké nad Vltavou v jiznich Cechéach
(Kuna 2006, Tab. 1). Extrémni hodnoty, které vysly, jsou dusledkem
metodologii, konkrétné v umisténi meéficiho bodu, kdy tento bod naméfil sklon
samotného plasté. Muzemé tedy Fici, Ze existuje jista variabilita ve vybéru
sklonu, avSak pravidlem je alespon mirny svah, ktery nepfechazi v prudkost.
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Vybér svazitosti je nejspiSe uzce spojen s vyvySenymi misty. Tyto vyvySena
mista dosahuji primerné nadmorské vysky 420 m, vySe exponované mohyly
jsou spiSe vyjimkou (viz. pohfebisté Trebycinska plana hora). Jelikoz mista, na
kterych se nachazeji lokality mohla byt v minulosti odlesnéna, jisté
pfedstavovala ur€itou demonstraci komunity v krajiné. Diky jejich vyvySenym
mistim mohla slouzit k vizualni ,kontrole” krajiny (cf. Kuna a kol. 2004, 253).
Vzhledem Kk jejich dominantnéjSim poloham mohly také pfedstavovat, vedle
spoleenskych a symbolickych vztahl, ur€ité ukazatele cesty. Mohyly z doby
bronzové ukazuji urcitou provazanost, kdy pokud se doslo k jedné mohyle na
vrchol, byla na obzoru vidét dalSi skupina jiné lokality. CoZz mohlo mit urcity
dulezity vztah pro bézné cestovani (Harrison — Pile — Thrift 2004, 209) nebo
pro bézné teritorialni rozdéleni, tedy osvojeni krajiny. Navic analyza objemu u
pohfebiSt na jiznim PresSticku odhalila u jedné z mohyl relativné velkou
mohutnost (225 m?). | tak se v8ak jejich velikost pohybovala primérné kolem
77 m®, coz jisté predstavovalo dominantné&j$i objekty na exponovaném svahu.
Stejnou funkci, tedy jisté navigacni body, mohly mit také pohfebisté na nami
sledovaném uzemi krajiny, kdy pokud se podivame na néktery z buffer
pohfebist uvidime, Ze pohfebisté byly distribuovany v pasu v relativné stejné
vzdalenosti (prumér 883 m) a vytvafi jakysi ,fetézovy pas*“.

Co se svazitosti ty€e, mohla v jejim vybéru hrat jisté také roli orientace tohoto
terénu na svétové strany. Ta se u 6 pohiebist pohybuje zapadnéjSim smérem,
u 4 je to vychodnim smérem a 3 pfipady jsou zaznamnany vyhradné smérem
severnim. Toto zjisténi koreluje s analyzou mohylovych pohfebist v regionu
Hluboké nad Vltavou v jiznich Cechach (Kuna 2006, Tab. 3). Zde byl nejvétsi
pocet mohylnikd koncentrovan na zapadnich svazich a naopak na vychodnich
jich ubyvalo. Nejméné jich bylo orientovano k severu. Orientace ke svétovym
stranam je vétSinou zalezitosti analyzy samotného inhumovaného pohibu, kdy
se vétsinou jedinci ukladali strukturované ve sméru svétovych stran. | zde se
mulze stat, ze néktefi z jedincl z této struktury vybocuji. V tomto pfipadé se
vSak jedna o pfipad vétSinou nékolika malo zemfrelych. AvSak, pokud ma
komunita standartizovanou orientaci celého pohfebisté vicCi svétovym
stranam, jak je mozné, Ze nékteré z nich vybocluji? Toto rozhodnuti jisté
vychazelo od celé komunity, ne pouze od jednotlivce. Odpovédi mize byt
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odlisna expresivita komunity. MizZzeme si vSak také vS§imnout Ze mozna odliSna
orientace byla zpusobena vazbou pravé na nejbliz§i vodote€¢ a prevaha
orientaci pohrebist zapadnim smérem je dana pouze pievahou pohfebist,
které se vyskytuji na levém bfehu na vychod od vodniho toku.

Mohylova pohfebisté také vykazuji uréitou vazbu na vrcholy. Tento jev mize
mit spojitost se svazitymi a vySe exponovanymi terény. Vrcholy, které
pfesahovaly v regionu jizniho Presticka ve vétsiné pfipadd 500 m n. m., byly
prevazné vzdaleny do 1000-1100 m a vétSinou se zde u pohiebisté vyskytl
alespon jeden (kromé& Kbel u Prestic, VICi, Zelené). V této souvislosti Ize
nejspiSe uvazovat opét v jisttm sméru o ,kontrole” uzemi, avSak také
nesmime opomenout jejich symbolicky smysl, ktery jisté vychazel z jejich
mohutnosti, permanentnosti a odolnosti. Pozorované jevy v tomto regionu se
vSak neshoduji s pozorovanim u pohfebist doby bronzové v regionu Hluboké
nad Vltavou v jiznich Cechach (Kuna 2006, Tab. 4).

Poslednim celkem, ktery byl v kontextu s pohrebisti v krajiné sledovan, byly
sidelni arealy. Ktomu byla uzita databaze SAS. Ukazalo se, Ze v krajiné
jizniho Presticka neni prilis velky poCet znamych sidelnich areald doby
bronzové. Dfive se predpokladalo, Ze jev je zpusobem faktem, Ze lid tohoto
odbobi vedl nomadsky zpUsob Zivota. V poslednich desetiletich 20. stoleti se
vSak ukazuje, Ze absence sidlist je zplsobena pouze stavem vyzkumu (Jiran
ed. 2008, 89). Dostupné prameny v regionu jizniho Pfesticka jsou vSak stale
prozatim strohé. Analyzou bylo odhaleno, Ze pfevazna vétSina dostupnych
sidlist se naléza v relativni blizkosti pohfebisté Teply les-Blahovka. Jak je vSak
zminéno vysSe, rozkladaji se mohylova pohrebisté v pomysiné linii, a tedy jsou
od téchto sidlist vzdalena v pomérné stejné vzdalenost (obr. 20). Neni také
vylouceno, ze mezi timto pasem a pohfebistém Teply les-Blahovka mohla
koexistovat dalSi sit' sidlist (prozatim skryta?) a uvedena linie pohfebist nema
s vyznacenymi sidlisti nic spole¢ného. Pro potvrzeni této mySlenky je nutné
provest dalSi vyzkumy.

V této praci byly sledovany mozné prostorové struktury v ramci samotnych
mohylnikd. K analyze byl pouZzit nastroj Kernel Density. Do analyzy byly
vybrany pouze lokality, u kterych pocet mohyl dosahoval alesporn 5% z poctu
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nejpocetnéjSino pohfebisté (Teply les-Blahovka). Kazda z téchto vybranych
lokalit odhalila prostorove struktury. Tyto prostorové struktury by mohly odhlalit
vyskyt vy$sich spoledenskych jednotek, jako jsou rodiny (Kristuf - Svejcar
2012; Neustupny 1983). Tuto spfiznénost je mozné pFedpokladat dvéma
zpusoby. Budto jsou dalSi pohfby pfidany do mohyly, ¢imz je zvySena jejich
monumentalita a je vytvofena jakasi ,rodinna hrobka“ (Kristuf — Praumova —
Svejcar 2013). Nebo je studovano prostorové rozmisténi mohyl a k této
analyze je pfidana analyza jednotlivych artefakt z vybavy v nich umisténych
hrobtl (Kridtuf — Praumova — Svejcar 2011). JelikoZ v8ak nebylo v této praci
pocCitano s jednotlivymi pfedméty pohfebni vybavy a nebylo pocitano ani s
DNA analyzou (nehledé na fakt Spatné prokazatelnosti vzorku ziskanych ze
spalenych ostatku), nebylo mozné tuto doménku komplexné ovéfit. Navic 4
pohfebisté, které se nachazeji v této praci jiz totou analyzou prosly (KriStuf —
Praumova — Svejcar 2011). Prazdnéj$i prostory mezi shluky vsak také miize
vyvolavat mysSlenku, zda se v tomto misté nenachazela stavba, Ci predmeét,
ktery mohyly respektovaly. V tomto pfipadé Ize mluvit napfiklad o zaniklych
cestach (Kristuf 2012). Tato doménka byla na snimcich testovana. Obr. 21 -25
ukazuji pribéhy hypotetickych pravékych cest, zakladajicich se pravé na
prazdnych prostorech a prostorovém rozmisténi mohyl.

Pokud tedy shrneme vySe zminéné poznatky o vazbach na krajinné celky,
muzeme se pokusit o rekonstrukci chovani minulych komunit pfi budovani
mohylnikd. Je zfejmé, Ze dulezitou roli hraly vodoteCe a samotné sidlisté
komunity sidlisté. Jak bylo zminéno, voda ktera plnila funkci nejenom
Zivotodarnou, tak také funkci teritorialni, tedy rozdélovala krajinu a tedy uzemi
riznych komunit. Komunita si tedy mohla narokovat urcité uzemi, které vsak
mohlo byt velice rozsahlé a z demografickych divodd mohlo byt obtizné takto
rozsahlou oblast kolonizovat, a tedy kontrolovat. Jak tedy na nejlépe uplatnit
expresivitu jedné komunity vuci jiné. Jednou z moznosti muze byt pravé
stavba mohyl, ktera tuto expresivitu mize nést. Navic diky této expresivité
nese mohyla artefaktovou pameét (Neustupny 2010,195-196), jelikoz je jakymsi
L2alozistém* zemfelych predku. Diky tomuto aspektu muize davat mohyla

vr wviw s

To, ze jsou od sebe mohyly vzdaleny v relativné stejné vzdalenost, ale jejich
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relativi vzdalenost od vodoteCe se také vétSinou pohybuje v podobnych
Cislech, ukazuje Zze mohla u téchto komunit opravdu existovat tendence o
teritorializaci uzemi vystavbou mohyl (obr. 18). Vzhledem k pfitomnosti
zemrielych pfedkl s sebou nese pohfebisté urcité spiritualno, a tedy muzeme
oznacit toto Uuzemi za urcity svét jinosti (Neustupna 2010, 160-162), ktery je
nutny oddélit od komunitniho arealu. Souvisejici vzdalenost, ktera se pohybuje
kolem 400 m, muze byt tedy spiSe disledkem nutnosti oddélit komunitni svét
(vétSinou reprezentovany sidlistém), ktery se povétSinou pohybuje v uzké
blizkosti od vodniho toku (viz Kuna 2006). Za sidelnim arealem tedy nasleduje
areal pohfebni. V misté, kde neni krajina rozdélena fekou (obr. 18 a 19) se
zda, jako byla nahrazena horami a hory tedy mohly tvofit dalSi pfirodni hranici
mezi komunitami. Jak jiz bylo fe€eno vySe, vy8Si nadmorska vySka podporuje
demonstraci Uzemi komunity. VySSi mista jsou vSak podminéna vySSi
svazivosti, coz zvySuje erozi terénu, a v pfipadé mohyl znaci jeji rychlou
destrukci. Proto byla vyhledavana mista s nizsi svazivosti , aby se takovémuto
procesu zabranilo. Kazdé pohrebisté je svou orientaci pfiklonéno k nejblize
polozenému toku, coz je samoziejmé zpusobeno terénem, ktery se sbiha do
udoli, ale také muzZe signalizovat dali aspekt. Timto aspektem je mysSlena
pritomnost sidlisté, které stoji v udoli mezi vodotecCi a pohfebistém. Tato blizka
provazanost by urcité zarucila komunité blizky kontakt se zemrelymi. Samotné
budovani mohyl na pohrebisti potom mohlo probihat podél cesty. Mohyly se
dle pfedpokladu kumulovaly ve shlucich, pokud byli zemfeli jedinci néjakym

zpusobem zpfiznéni (rodina, vySsi spoleCenska vrstva, muzi a Zeny).

Lidarové snimky pomohly v kone¢né fazi také k odhaleni potencionalné nové
lokality. Ta se rozklada na poli mezi obcemi Kuciny a Radkovice. Na poli byly
nalezeny anomalie, které svoji morfologii napovidaji pfitomnosti rozoranych
mohyl. K této poloze nebyly nalezeny Zadné doklady dalSich nalezovych zprav
z okoli této lokality. Rezy, které byly provedeny na objektech a plocham vedle
nich, odhalily, existenci urcitych vyvySenin v reliéfu, narozdil od okolni plochy,
ktera se zda relativné plocha. Zaroven byly na lokalitu aplikovany stejné
prostorové analyzy, jako na regulérné znama pohrebisté. Ty odhalily jisté
podobnosti ve vazbach na krajinné celky, jako u znama pohfebisté. Proto se
konec¢ném dusledku maze jednat o zni¢ené mohyly. Tato skute€nost by méla
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byt podrobena dalSimu vyzkumu, pFedeSim povrchové a geofyzikalni
prospekci dané lokality.

10 ZAVER

Tato prace se zabyvala mohylovymi pohfebisti na jiznim Presticku. Konkrétnim
cilem bylo sledovat vztah ke krajinym celkim a sledovat jejich spoleensky a
symbolicky smysl. Zaven byl testovan potencial pro odhalovani pamatek za
pomoci snimkU leteckého laserového skenovani (LiDAR). K tomuto potencialu
byl vytvofen diagram klasifikace objektl, ale pfedevSim tabulka, kterda maze
slouzit jako pomulcka pro pfipadné dalSi vizualizace snimki DMRS5g
zachycuijicich jizni Presticko a nasledné vyhledavani archeologickych objektl
— ktomu poslouzila databaze SAS. Tato databaze se ukazala jako
nedostate¢na, zddvodu absence mnozstvi znamych archeologickych
pamatek. Mapové snimky také poslouzily pfedevS§im k mapovani rozsahu
mohylovych pohfebist v tomto regionu a poskytly podklad pro dalsi badani
zaméfené na stejné nebo podobné téma. Prostorova analyza ukazala, Ze na
vybraném uzemi existuji jisté struktury v distribuci mohylovych pohrebist
v krajiné a v jejich vazbach na krajinné celky. Ty jsou ve dvou aspektech
podobné mohylovym pohfebistim stfedni doby bronzové v regionu Hluboké
nad Vitavou Cechach. Nabizeji tak pramennou zakladnu pro dal$i studium
vztah( pohfebist ke krajinnym celkim. Zavérem je nutné zminit potencialné
novy pohfebni areal mezi obcemi Radkovice a Kuciny, jenZ bude vyZadovat
dalSi soustavngjSi studium. LIDAR tak nabizi stale velky potencial pfi
odhalovani archeologickych pamatek, jejich dokumentaci, ¢&i provadéni
geografickych a prostorovych analyz.

11 POUZITA LITERATURA

Ackermann, F. 1999: Airborne laser scanning — present status and future

expectations. Journal of photogrammetry and remote sensing 54, 64-67.



76

Akima, H. 1978: A method of bivariate interpolation and smooth surface fitting
for irregularly spaced data points. Algorithm 526. ACM Transactions on
Mathematical Software 4, 148-164-

Aston, M — Rowley, T. 1974: Landscape Archaeology. An Introduction to
fieldwork techniques on post-roman landscapes. Newton Abbot-London-

Vancouver.

Agarwal, P., - Beutel, A. — Molhave, T. 2010: Natural neighbor interpolation
based grid DEM construction using a GPU. In:
D. Agrawal — P. Zhang (eds.), Proceedings of the 18th SIGSPATIAL
International Conference on Advances in Geographic Information Systems.
ACM, 172-181.

Bahn, P. — Renfrew, C. 1998: Archaeology: Theory, Methods, and Practice.

London.

Barber, M. 2005: Stonehenge from the air in 1990: The balooning adventures
of the Reverend John McKenzie Bacon. AARGnews. The Newsletter of the

Aerial Archaeology Reserch Group 30, 9-17.

Bewley, R. H. et al. 2005: New light on an ancient landscape — lidar survey in
the Stonehenge World Heritage Site. Antiquity 79, 636-647.

Bourgeois, Q. 2010: The Long-Term histories of barrow groups; a GIS-
perspective on the genesis and development of barrow groups. In: W. J. H.
Williems — J. G. A. Bazelmans — C. B. Bakker — M. Verrijth (eds.), Abstracts:
16th Annual meeting the European association of archaeologists 1. — 5.
September, Hague, 57.


http://dl.acm.org/author_page.cfm?id=81350572364&coll=DL&dl=ACM&trk=0&cfid=581477767&cftoken=45382060
http://dl.acm.org/author_page.cfm?id=81350572364&coll=DL&dl=ACM&trk=0&cfid=581477767&cftoken=45382060
http://dl.acm.org/author_page.cfm?id=81100114265&coll=DL&dl=ACM&trk=0&cfid=581477767&cftoken=45382060

77

Boéhm, J. 1939: Letecka fotografie ve sluzbach archeologie. Zpravy

pamatkove péce 3, 63-65.

Burrough, P. A. 1986: Principles of geographical information systems for land

resources assessment. Oxford.

Brazdil K. 2015a: Technicka zprava k digitalnimu modelu reliéfu 4. generace
(DMRA49). Pardubice: Zemémeéricsky urad. Dostupné z:
http://geoportal.cuzk.cz/Dokumenty/ TECHNICKA ZPRAVA DMR_4G.pdf.
(25. 2. 2016).

Brazdil, K. 2015b: Technicka zprava k digitalnimu modelu reliéfu 5. generace
(DMR5g). Pardubice: Zemémeritsky urad. Dostupné z:
http://geoportal.cuzk.cz/Dokumenty/ TECHNICKA ZPRAVA_DMR_5G.pdf. (4.
12. 2015).

Corns, A. — Shaw, R. 2009: High resolution 3-dimensional documentation of
archaeological monuments & landscapes using airborne LIiDAR. Journal of
cultura heritage 10S, 72-77.

Cracknell, A. P. — Hayes, L. 2007: Introduction to Remote Sensing.
London/New York/Philadelpia.

Crawford, O. G. S. 1923: Air survey and archeology. The geographical jounal
61/5, 342-360.



78

Cujanova-Jilkova, E. 1964: Vychodni skupina eskofalcké mohylové kultury -
Die ostliche Gruppe der bohmisch-oberpfalzischen Hugelgraberkultur.

Pamatky archeologické 55/1, 1-81.

Cujanova-Jilkova, E. 1975: Zlaté predméty v hrobech &esko-falcké mohylové
kultury. Pamatky archeologické 66/1, 74-132.

Culikova, L. 2013: Nedestruktivni vyzkum polnich systémi. Plzer.

Devereux, B. J. et al. 2005: The potential of airborne lidar for detection of

archaeological features under woodland canopies. Antiquity 79, 648-660.

Devereux, B. J. et al. 2008: Visualisation of LIDAR terrain models for

archaeological feature detection. Antiquity 82, 470-479.

Doneus, M. — Briese, C. 2006: Digital terrain modelling for archaeological
interpretation within forested areas using full-waveform laserscanning. In: M.
loannides, D. Arnold, F. Niccolucci, K. Mania (eds.), The 7th International

Symposium on Virtual Reality, Archaeology and Cultural Heritage, 155-162.

Doneus, M. — Briese, C. — Fera, M. — Janner, M. 2008: Archaeological
prospection of forested areas using full-waveform airborne laser scanning.

Journal of archaeological science 35, 882-893.

Doneus, M. 2013: Openness as Visualization Technique for Interpretative
Mapping of Airborne Lidar Derived Digital Terrain Models. Remote sensing 5,
6427-6442.



79

Diaz, C. F. D. 2011.: Lifting the canopy veil — LIiDAR for forestry. Imaging notes
26, 32-34.

Dolansky, T. 2004: Lidary a letecké laserové skanovani. Acta Universitatis

Purkynianae 99 — Studia Geoinformatica.

Evans, D. H. — Fletcher, R. J. — Pottier, C. — Chevance, J. B. — Soutif, D. —
Tan,B.S.—-Im, S. - Ea, D. — Tin, T. — Kim, S. —Cromarty, C. — De Greef, S. —
Hanus, K. — Baty, P. — Kuszinger, R. — Schimoda, I. — Boornazian, G. 2013:
Uncovering archaeological landscapes at Angor using lidar. PNAS 110/31,
12595-12600.

Garnero, G. — Godone, D. 2013: Comparisons between different interpolation.
International archives of the photogrammetry, remote sensing and spatial
information sciences 15 (5/W3), 139-144.

Gojda, M. 1993a: Aerial photography in the Central Bohemian transect of the
ALRNB — Landscape & Settlement Programme 1992 — Vyuziti leteckého
pruzkumu ve stifedoCeském transektu projektu ALRNB — krajina a sidla v roce
1992. Pamatky archeologické 84/2, 131-133.

Gojda, M. 1993b: Bohemia from the air: seven decades after Crawford.
Antiquity 67/257, 869-875.

Gojda, M. 1997: Letecka archeologie v Cechach. Praha.

Gojda, M. 1998 Letecka archeologie: mezinarodni spoluprace a letni

vycvikové kurzy, Archeologické rozhledy 50/4, 869-876.



80

Gojda, M. 2000a: Archeologie krajiny — Vyvoj archetypl kulturni krajiny. Praha.

Gojda, M. 2000b: Letecky prizkum v archeologii: Nedestruktivni metody
odhaluji zaniklé podoby kulturni krajiny. Vermir 79/6, 337-338.

Gojda, M. 2004: Letecka archeologie a dalkovy prizkum. In: M. Kuna a kol.,
In: M. Kuna a kol., Nedestruktivni archeologie: teorie, metody a cile. Praha,
49-115.

Gojda, M. 2005: Lidar a jeho moznosti ve vyzkumu historické krajiny.
Archeologické rozhledy 57, 806—-810.

Gojda, M. 2009: Courses in aerial archaeology at universities in the Czech
Republic: An overview, In: D. Cowley — R. Palmer (eds.): Occasional

Publication of the Aerial Archaeology Research Group No. 1, 24-26.

Gojda, M. — John, J. 2011: Druzicova archeologie v pruzkumu Kkrajiny:

Nedestruktivni metoda chrani a odhaluje kulturni dédictvi. Vesmir 90/1, 34-36.

Gojda, M. — John, J. 2013a: Principy leteckého laserového ksnovani a jeho
vyuziti pro dalkovy archeologicky priuzkum. In: M. Gojda — J. John a kol.,

Archeologie a letecké laserové skenovani krajiny. Plzen, 8-20.

Gojda, M. — John, J. 2013b: Projekt Potencial archeologického vyzkumu
krajiny v CR prostfednictvim dalkového laserového 3D snimkovani, jeho cile a
dosazené vysledky. In: M. Gojda — J. John a kol., Archeologie a letecké

laserové skenovani krajiny. Plzen, 8-20.



81

Gojda, M. — John, J. a kol. 2013: Archeologie a letecké laserové skenovani

krajiny. Plzen.

Gojda, M. — John, J. — Starkova, L. 2011: Archeologicky prizkum Kkrajiny
pomoci leteckého laserového skenovani. Dosavadni prubéh a vysledky

prvniho ceského projektu. Archeologické rozhledy 63, 680—-698.

Heskova, M. 2012: Vyvoj vztahu &lovéka a prirody. Ceské Budgjovice.

Hesse, R. 2010: LIDAR-derived Local Relief Models (LRM) — a new tool for

archaeological prospection. Archaeological Prospection, 17, 67-72.

Hesse, R. 2011: A Generic Toolkit for the Visualization of Archaeological
Features on Airborne LIiDAR Elevation Data. Archaeological Prospection 18,
279-2809.

Holata, L. — Plzak, J. 2013: Examinace procesu optimalizace ,archeologicky
korektnich® zpusobl vyhodnoceni dat z leteckého laserového skenovani
zalesnéné krajiny - Potencial filtrace surovych dat, problematika interpolacnich
algoritmU a zpUsobU vizualizace antropogennich tvaru v digitalnich modelech
reliéfu. In: M. Gojda — J. John a kol., Archeologie a letecké laserové skenovani
krajiny. Plzen, 49-79.

Holata, L. — Svétlik, R. 2014: Lidarova data ve vyzkumu minulé krajiny -
nékolik poznamek k jejich vypovédni hodnoté. In: Hofinkova, A. - Kovacik, P. -
Stuchlik, S. (eds.). Archeologicky vyzkum krajiny a aplikace ICT. Opava, 55-
71.



82

Humme, A. - Lindenbergh, R. - Sueur, C. 2006: Revealing celtic fields from
lidar data using kriging based filtering. Proceedings ISPRS Commission V

Symposium, ’Image engineering and vision metrology’, 25-27.

Challis, K. — Forlin, P. — Kincey, M. 2011: A Generic Toolkit for the
Visualization of Archaeological Features on Airborne LIiDAR Elevation Data.
Archaeological Prospection 18/4, 279-289.

Chase et al. 2011: Airborne LIDAR archaeology, and the ancient Maya

lanscape at Caracol, Belize. Journal of archaeological science 38, 387-397.

Childs, C. 2004: Interpolating surface in ArcGis Spatial Analyst. ArcUser/July-
September, 32-35.

Chlevistan, J. — Kristuf, P. 2015: Mohylové pohfebisté Zakava-Svareg, jeho
prostorova struktura a vyvoj. Pamatky zapadnich &ech 5/2015, 48-55.

JiCinsky, K. 1859: Otevieni mohyly u vsi Kamyka bliz Chudenic. Pamatky
archeologické 3, 45-46.

Jilkova, E. 1961: Kostrové pohiby ze stfedni doby bronzové v mohylach na
Plzerisku. Pamatky archeologickeé 52/1, 195-200.

Jiran, L. (ed.) 2008: Doba bronzova. Archeologie pravékych Cech 5. Praha.
Archeologicky ustav AV CR, Praha, v. v. i.

John, J. 2008: Poditatlova podpora dokumentace terénnich relikt{
v archeologii. In: PoCitatova podpora v archeologii 2. Brno-Praha-Plzen. 254-
262.



83

Katsianis, M. - Tsipidis,S. 2005: Trends and Problems in Archaeological GIS
Applications, in: WSEAS International Conference on Engineering Education
7, 8-10

Kokalj, Z. — Zaksek, K. — Ostir, K. 2011: Application of sky-view factor for the
visualisation of historic landscape features in lidar-derived relief models.
Antiquity 85, 263-273.

Kokalj, Z.: Zaksek, K.; Ostir, K. 2013: Visualizations of Lidar Derived Relief
Models. In: R. S. Opituz — D. C. Cowley (eds.), Interpreting Archaeological
Topography: Airborne Laser Scanning, 3D Data and Ground Observation,
100-115.

Krcho, J. 1973: Morphometric analysis of relief on the basis of geometric
aspect of field theory. Acta Geographica Universitae Comenianae,

Geographica Physica 1.

Kristuf, P. 2012: Rekonstrukce pravékych cest na zakladé prostorové
distribuce mohyl: Pfiklad mohylového pohtebisté Reped-Atlas (okr. Tabr). In:

P. Kristuf (ed.), Konstruovani minulosti, 125-132.

Kristuf, P. - Praumova, R. - Svejcar, O. 2011: Prostorové uspofadani
mohylovych pohfebist na Plzefisku - Spatial structures within barrow

cemeteries in Pilsen-region, Acta FF 4/11, 104-128.

Kristuf, P. — Praumova, R. — évejcar, 0. 2013: Monumentalita mohyl v dobé
bronzové: odraz rodiny, nobility, genderu nebo kulturni pfislusnosti.

Archeologie zapadnich Cech 5, 23-35.



84

Kristuf, P. - Svejcar, O. 2012: Moznosti identifikace rodiny v pravéku na
zakladé studia mohylovych pohfebist - Identification of family in prehistory

based on spatial analysis of cemeteries. Antropowebzin 3/2012, 221-232.

Kristuf, P. — évejcar, O. 2014: Vyuziti dat leteckého laserového skenovani
(DMR5g) k dokumentaci mohylovych pohfebist v Plzni. Archeologie zapadnich
Cech 8/2014, 56-66.

Kristuf, P. — Svejcar, O. 2015: Potential of spatial structure analysis of the
Early and Middle Bronze Age cemeteries in Bohemia. In: J. Batora - P. Téth
(eds.), Ked bronz vystriedal med, Nitra, 355-370.

Kristuf, P. Zikova, T. a kol. 2015: Vyzkum krajiny — Vybrané antropologické a

archeologické metody. Plzen.

Kudli¢, J. 2014: Sidelnim struktura v mladSim eneolitu. Nepublikovana

diplomova prace. Katedra archeologie. ZCU v Plzni.

Kuna, M. - Adelsbergerova, D. 1994: Prehistoric location preferences: An
application of GIS to Vinofsky potok project, Bohemia. In: Lock, G. -

Z. Stancic (eds.), Archeology and Geographical information systems, 117-131.

Kuna, M. 2004a: Prostorova archeologie. In: M. Kuna a kol., Nedestruktivni

archeologie: teorie, metody a cile. Praha, 445-490.

Kuna, M. 2004b: Prace s prostorovymi daty. In: M. Kuna a kol., Nedestruktivni

archeologie: teorie, metody a cile. Praha, 379-443.



85

Kuna 2006: Burial mounds in the landscape. In: L. Smejda (ed.), Archaeology

of burial mounds. Plzen, 83-97.

Kuna, M. — Dreslerova, D. 2007: Landscape archaeology and ,community
areas” in the archaeology of Central Europe. In: Hicks, D., McAtackney, L.
Fairclough, G (eds): Envisioning Landscape. Situations and Standpoints in

Archaeology and Heritage. Walnut Creek : Left Coast Press, 146-171.

Kuna a kol. 2015: Archeologicky atlas Cech — VVybrané pamatky od pravéku do
20. Stoleti. Praha.

Kvamme. K. L. 1995: A View from across the Water: The North American
Experience in Archaeological GIS. In: G. Lock and Z. Stancic (eds.),
Archaeology and Geographical Information Systems: A European Perspective,
1-14.

Mark, D. M. 1979: Phenomenon-based data-structuring and digital terrain

modelling. Geo-Processing 1, 27-36.

Mays, S. 2000: The archaeology and history of infanticide, and its occuence in
earlier british populations. In: Sofaer — Derevenski, J. (ed.): Children and
Material Culture. London and New York, 180-190.

McCoy, M. D et al. 2011: Airborne lidar survey of irrigated agricultural
landscapes: an application of the slope contrast method. Journal of

archaeological science 38, 2141-2154.

McCullagh, M. J. 1988: Terrain and surface modelling systems - theory and

practice. Photogrammetric Record 12, 747-779.



86

Michalek, J. 1979: West- und Suddbohmische Funde in Wien. Vyzkumy

v Cechach-Supplementum. Praha.

Mitas, L. - Mitasova, H. 1999: Spatial interpolation. In: P. Longley, M. F.
Goodchild, D. J. Maguire, and D. W. Rhind (eds.), Geographical Information
Systems: Principles, Technigues, Management and Applications/1, 481—-492.

Montealegre, L. A. - Lamelas, M. T. - de la Riva, J. 2015: Interpolation
Routines Assessment in ALS-Derived Digital Elevation Models for Forestry
Applications. Remote Sensing 7, 8631-8654.

Neustupny, E. 1983. Demografie pravékych pohiebist. Praha.

Neustupny, E. 1994: Beyond GIS. In: G.Lock and Z.StanCi¢, The

Impact of GIS on Archaeology: a European Perspective.

Neustupny, E. 2007: Metoda archeologie. Plzen.

Neustupny, E. 2010: Teorie archeologie. Plzen.

Novak, D. 2014: Local Relief Model (LRM) Toolbox for ArcGIS [online].

Orsulak, T. — Pacina, J. 2010: 3D modelovani a virtualni realita. Usti nad

Labem.

Peuker, T. K. et al. 1978: The triangular irregular network. Proc. ASP Digital
Terrain Models Symposium. Am. Soc. Photogrammetry, 516-40.



87

Pi¢, J. L. 1895: Mohyly Luzanské. Pamatky archeologické a mistopisné 16/9,
522-546.

Pic, J. L. 1900: Starozitnosti zemé Ceské I/ll. Pokoleni kamennych mohyl.

Pingel, T. J. — Clarke, K. — Ford, A. 2015: Bonemapping: a LIDAR processing
and visualization technique in support of archaeology under the canopy.

Cartopgraphy and Geographic Information Sciend 42, 18-26.

Ratzel, F. 1882: Anthropogeographie, Stuttgart.

Richards. J. 1998: Recent Trends in Computer Applications in Archaeology.

Journal of Archaeological Research 6, 331-82.

Rynda, I. 2011: Globalni a regionalni problematika vztahu &lovéka k jeho

Zivotnimu prostfedi. Strana zelenych.

Sadlo a kol. 2005: Krajina a revoluce. Vyznamené prelomy ve vyvoji kulturni

krajiny ¢eskych zemi. Praha.

Scianna, A. - Villa, B. 2011: GIS applications in archaeology. Archeologia e
Calcolatori 22, 337-363.

Sever, T. - Sheets, P. 1988: High-tech Wizardry. Archaeology 41/6, 20-27.

Sibson, R. 1981: A brief description of natural neighbour interpolation. In: V.

Barnet (ed.), Interpreting multivariate data/21, 21-36.



88

SklenaF, K. 1992: Archeologické nalezy v Cechach do roku 1870. Praha.

Smrz, Z. 1995: Luftbildarchaologie in Nodrwest-Bohmen in den Jahren 1992-
94. In: Kunow, J. (ed.), Luftbildarchaologie in Ost- und Mitteleuropa.
Forschungen zur Archaologie im Land Brandenburg 3, Potsdam:

Brandenburgisches Landesmuseum flr Ur- und Frihgeschichte, 237-240.

Stal, C. - Bourgeois, J. - De Maeyer, P. - De Mulder, G. - De WuUlf, A. -
Goossens, R. - Nuttens, T. - Stichelbaut, B. 2010: Kemmelberg (Belgium) case
study: comparison of DTM analysis methods for the detection of relicts from
the First World War. In: R. Reuter (Ed.), 30th EARSeL Symposium: Remote

Sensing for Science, Education and Culture.

Starkova, L. 2010: Lidar. Potencial a vyuZiti laserového skeneru na pfikladu
studie narodniho parku. In: M. Gojda a kol., Studie k dalkovému prizkumu

v archeologii. Plzen.

Szombathy, J. 1888: Annalen d. k. k. Naturhistorischen Hofmuseums Wien llI,
89-100.

Saldova, V. 1975: Eneoliticka vysinna sidli$té a mohylovéa pohfebisté na
Presticku. Vyzkumy v Cechéach, 214-226.

Saldova, V. 1971: Sekera zvérného stylu z Kalisté-Bezdékova. Archeologicke
rozhledy 23/2, 153-162.

Stefanova-Saldova, V. 1969: Kalisté, 0.0. Cervené PoFiéi, o. Klatovy. Vyzkumy
v Cechéch, 54-55.



89

Saldova, V. 1975: Eneoliticka vysinna sidli$té a mohylova pohfebisté na
Presticku. Vyzkumy Cechach 1971, 214-226.

Sebkova, K. 2014: Identifikace archeologickych prament pomoci leteckého
laserového skenovani. Nepublikovana bakalarska prace. Katedra archeologie

Vv Plzni. Plzen.

Sida, P. — John, J. — Prostrednik, J. — Raminnger, B. 2013: Neoliticka tézba na
Jistebsku v Jizerskych horach a moznosti jeji detekce pomoci leteckého
laserového skenovani. In: M. Gojda — J. John a kol., Archeologie a letecké

laserové skenovani krajiny, 80 — 86.

Smejda, L. 2007: Letecka prospekce a dokumentace pamatek v zapadnich
Cechéach pomoci $ikmého snimkovani. In: Kristuf, P. - Smejda, L. - Vafeka, P.
(eds.), Opomijena archeologie 2005-2006. Plzen, 261-270.

Smejda, L. 2009: Mapovani archeologického potencialu pomoci leteckych

snimku. Plzen: Zapadoc&eska univerzita v Plzni.

Stular, B. 2011: The use of lidar-derived relief models in archaeological
topography — The Kobarid region (Slovenia) case study. Arheolo$ki vestnik 62,
393-432.

Stular, B. — Kokalj, Z. — Ostir, K. — Nuninger, L. 2012: Visualization of lidar-
derived relief models for detection of archaeological features, Journal of
Archaeological Science 39, 3354-3360.



90

Veleminsky, P. — Stranska, P. — Likovsky, J. — Dobisikova, M. 2010: Rané
stfedovéké pohfebisté v Lahovicich — zakladni antropologicka charakteristika

populaéni skupiny. Archaeologica historica 35/1, 141-157.

Venclova, N. (ed.) 2008: Doba hal$tatska. Archeologie pravékych Cech 6.
Praha. Archeologicky ustav AV CR, Praha, v. v. i.

Visinger, B. 2015: Historicka krajina Kdyrfska. Terénni ovéfovani vysledk
dalkového archeologického prazkumu. Nepublikovana diplomova prace.

Katedra archeologie. ZCU v Plzni.

Weibel, R. — Heller, M. 1990: A framework for digital terrain modelling.
Proccedings of the 4th International Symposium on Spatial Data Handling,
219-229.

Weibel, R — Heller, 1993: Digital terrain modelling. In: D. J. Goodchild, M. F.
Rhind, D. W. Rhing, Geographical information systems, 269-297.

Whittaker, H. 2014: Religion and socienty in the middle bronze age.

Wood, J. D. — Fischer, P. F. 1993: Assessing interpolation accuracy in

elevation models. IEEE Computer Graphics and Applications 13/2, 48-56.

Yang, Ch. — Kao, S. — Lee, F. — Hung, P. 2004: Twelve different interpolation
methods: a case study of Surfer 8.0. Abstr Vol Geo-lmagery Bridging
Continents, XXth ISPRS Congress, 12—-23.

Yoeli, P. 1965: Analytical hill shading. Surveying and mapping 25, 579-579.



91
Yoeli, P. 1967: Mechanisation in analytical hill-shading. Carthografic Journal 4,

82-88.

Yokoyama, R. — Schirazawa, M. — Pike, R. J. 2002: Vizualizing Topography by
Openness — A new application of image processing to digital elevation models.

Photogrammetric engineering and remote sensing 68/3, 257-265.

Young, J. 2011: LIDAR for dummies. Indianopolis.

Zaksek, K. — Ostir, K. — Kokalj, Z. 2011: Sky-view factor as a relief

visualization technique. Remote sensing 3, 398-415.

Zaksek, K. - Kristof O. - Peter P. - Ziga K. - Ekkehard P. 2012: Hill Shading
Based on Anisotropic Diffuse lllumination. In: J. RGzi¢ka — K. Ruzi¢kova. (ed.),
Symposium GIS Ostrava 2012, 1-10.

Zvelebil, M. 1994: Koncept krajiny-Sance pro archeologii. In: J. BeneS — V.

Brina (eds.), Archeologie a krajinna ekologie, 20-36.

Evropska umluva o krajiné podepsana 20. fijna 2000 ve Florencii (v praci jen
,Umluva 2000%).

12 POUZITE PRAMENY

Nalezova zprava. Archiv nalezovych zprav Archeologického Ustavu AV CR v
Praze, ¢j. 8477/05.



92

13 INTERNETOVE ZDROJE

http://isad.npu.cz/ost/archeologie/ISAD/free/ 11.2.2016

http://isad.npu.cz/ost/archeologie/ISAD/free/info.php?1D=21-24-05/13
18.3.2016

http://isad.npu.cz/ost/archeologie/ISAD/free/info.php?ID=22-13-01/1 18.3.2016

http://isad.npu.cz/ost/archeologie/ISAD/free/info.php?ID=22-13-01/4 18.3.2016

http://isad.npu.cz/ost/archeologie/ISAD/free/info.php?ID=22-13-01/8 24.3.2016

http://www.cuzk.cz/ 11.2.2016

http://pro.arcgis.com/en/pro-app/tool-reference/3d-analyst/comparing-
interpolation-methods.htm 11.2.2016

http://pro.arcgis.com/en/pro-app/tool-reference/spatial-analyst/how-natural-
neighbor-works.htm 11.2.2016

http://pro.arcgis.com/en/pro-app/tool-reference/spatial-analyst/how-spline-
works.htm 11.2.2016

http://pro.arcgis.com/en/pro-app/tool-reference/spatial-analyst/kriging.htm
11.2.2016


http://isad.npu.cz/ost/archeologie/ISAD/free/
http://isad.npu.cz/ost/archeologie/ISAD/free/info.php?ID=22-13-01/4
http://isad.npu.cz/ost/archeologie/ISAD/free/info.php?ID=22-13-01/8
http://www.cuzk.cz/
http://pro.arcgis.com/en/pro-app/tool-reference/3d-analyst/comparing-interpolation-methods.htm
http://pro.arcgis.com/en/pro-app/tool-reference/3d-analyst/comparing-interpolation-methods.htm
http://pro.arcgis.com/en/pro-app/tool-reference/spatial-analyst/kriging.htm

93

http://pro.arcgis.com/en/pro-app/tool-reference/spatial-analyst/topo-to-
raster.htm 11.2.2016

http://iaps.zrc-sazu.si/en/rvt#v 21.2.2016

http://geo.tuwien.ac.at/opals/html/index.html 21.2.2016

https://grass.osgeo.org/home/about-us/ 22.2.2016

http://www.saga-gis.org/en/index.html 22.2.2016

http://www.goldensoftware.com/company/history 22.2.2016

14 RESUME

This thesis provides study of burial mounds in the south Prestice region,
concretly their connection to landscape elements like terrain altitude, terrain
slope, slope aspect, distance from settlements, rivers and from hilltops etc. For
this purpose was used ALS (Airborne laser scanning) which served to
identification of a new archaeological features. This data from ALS have been
provided by CUZK. It has been tested a pontential of ALS. From this reason it
has been developed and tested a method for chosse appropriate interpolation
and visualization technique. This method is based on visibility classification of
features and theirs subquent field survey and validation. ALS technique also
have served to find out an extent of extent of burial mounds in south PreStice
region. For documentation and records of features has been also developed a
database. One of the results of ALS survey was discovery of new potential
area which is situated on the field between villages Radkovice and Kuciny.
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Obr. 3 Diagram pro klasifikaci viditelnosti objektlu
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Obr. 4 Nalez stfepu — Radkovice-Kuciny
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Obr. 5 Pohrebisté Zelené — orientace svahu
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Obr. 6 Pohfebisté U Hajovny-Loupensko — orientace svahu
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Obr. 7 Pohrebisté Zelené 2 — orientace
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Obr. 8 Pohfebisté Velky les-KFizkovice — orientace svahu
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Obr. 9 Pohrebisté Jizni ¢ast ,Velkého lesa“ — orientace svahu
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Obr. 10 Pohrebisté VICi — orientace svahu
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Obr. 11 Pohrebisté Kbel u Prestic 2 — orientace svah
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Obr. 12 Pohrebisté Kbel u Prestic — orientace svahu
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Obr. 13 Pohfebisté Rudicky les — orientace svahu
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Obr. 14 Pohfebisté Tfebycinska plana hora — orientace svahu
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Obr. 15 Pohfebisté Teply les-Blahovka - orientace svahu
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Obr. 16 Pohfebisté Stropecko — orientace svahu
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Obr. 17 Mohyla Les Kopanina — orientace svahu
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Obr. 19 Vzdalenost pohfebist od vrcholld (v m)
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Obr. 20 Vzdalenost pohiebist od sidelnich areald (v m)
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Obr. 21 Pohfebisté Velky les-KFizkovice — shluky mohyl
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Obr. 22 Pohfebisté Zelené — shluky mohyl
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Obr. 23 Pohfebisté Rudicky les — shluky mohyl
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Obr. 24 Pohfebisté Teply les-Blahovka — shluky mohyl
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Obr. 25 Pohfebisté VICi — shluky mohyl
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Obr. 26 Pohfebisté Teply les-Blahovka (kombinace LRM a Slope)
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Obr. 27 Pohrebisté Velky les-KfiZkovice (kombinace Negative Opennes a
Hillshade_270
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Obr. 28 Pohfebisté Jizni ¢ast ,Velkého lesa (kombinace LRM a Sky-view
factor
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Obr. 29 Pohfebisté VIEi (kombinace LRM a Sky-view factor)
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Obr. 30 Pohiebisté U Hajovny-Loupensko (kombinace LRM a Hillshade_0)
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Obr. 31 Pohfebisté Zelené (kombinace LRM a Hillshade 0)
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Obr. 32 Pohfebisté Zelené 2 (kombinace LRM a Hillshade_0)

Legenda

¢ DMR negativni |




Obr. 33 Pohrebisté Rudicky les (kombinace LRM a Hillshade_270)
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Obr. 34 Pohfebisté Trebycinska plana hora (kombinace LRM a Slope)
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Obr. 35 Pohfebisté Kbel u Pfestic 2 (kombinace LRM a Multidirection
Hillshade)
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Obr. 36 Pohrebisté Kbel u Pfestic (kombinace LRM a Multidirection Hillshade)
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Obr. 37 Pohrebisté Stropecko (kombinace LRM a Hillshade_0)
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Obr. 38 Mohyla Les Kopanina (kombinace LRM a Multidirection Hillshade)
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Obr. 39 Potencionalni lokalita Radkovice-Kuciny s vyznaenymi fezy
(kombinace Sky-view factor a LRM)
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Obr. 40 Rezy profilu — lokalita Radkovice-Kuciny
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Obr. 41 Vzdalenost od vodniho toku (v m) — lokalita Radkovice-Kuciny
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Obr. 42 Vzdalenost od vrcholu (v m) — lokalita Radkovie-Kuciny
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Obr. 43 Vzdalenost od sidelnich aredalt (v m) — lokalita Radkovice-Kuciny
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Obr. 44 Svazitost terénu (v °) — lokalita Radkovice-Kuciny
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Obr. 45 Orientace svahu — lokalita Radkovice-Kuciny

Potencionalni mohyly?

North (0-22.5)

Northeast (22.5-67.5)

East (67.5-112.5)

Southeast (112.5-157.5)

South (157.5-202.5)

Southwest (202.5-247.5)

West (247.5-292.5)

Northwest (292.5-337.5)

North (337.5-360)




Obr. 46 Pohfebisté Teply les-Blahovka — svaZitost terénu (v °)
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Obr. 47 Pohfebisté Velky les-KFiZzkovice — svazitost terénu (v °)




Obr. 48 Pohrebisté Jizni Cast ,Velkého lesa“ — svaZitost terénu (v °)
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Obr. 49 Pohfebisté VICi — svazitost terénu (v °)
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Obr. 50 Pohfebisté U Hajovny-Loupensko — svazitost terénu (v
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Obr. 51 Pohfebisté Zelené — svazitost terénu (v °)
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Obr. 52 Pohfebisté Zelené 2 — svazitost terénu (v °)
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Obr. 53 Pohrebisté Rudicky les — svazitost terénu (v °)
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br. 54 Trebycinska plana hora — svazitost terénu (v °)
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Obr. 55 Pohrebisté Kbel u Pfestic 2 — svazitost terénu (v °)
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Obr. 56 Pohfebisté Kbel u Prestic — svazitost terénu (v °)
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Obr. 57 Pohfebisté Stropelko — svaZitost terénu (v °)




Obr. 58 Mohyla Les Kopanina — svazitost terénu (v °)

Legenda

® mohyla




