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- Geoinformatika pfi archeologickém
vyzkumu v Egypté . = .

W

Ceska egyptologie provadi rozsahly archeologicky vyzkum na koncesi v Abtsiru a od roku 2003 i v egyptské zapadni pouéti,'. s r ":'I- e ; :'
odze Baharfja — El-Hajéz. JiZ od pocétku archeologickych vyzkumi se stdlymi Cleny expedic stali geodeti, ktefi dokumentovali_*- - okt

a mapovali odkryté archeologické objekty. S rozvojem novych metod a technologii se v poslednich letech zadala pfi vyzkumech . 1
aplikovat geoinformatika. Piispévek shrnuje nejdileZitéjsi cile, metody a prvni vysledky dosaZené od roku 2001. ' x ¥
Ceska amheo'?Q'ické grammetrie pfi vyzkumu v Nubii a pfi za- ZkuSenosti z ne¢kolikaleté spoluprace s ar-

koncese v Abisiru méfovani komplexu mastaby PtahSepsese.  cheology v ¢eském prostiedi s sebou pfi-

Priblizné 30 km jizné od Kahiry se nacha- nesly potfebu koncipovat plan, jakym zpu-

zi Gzemi Ceské archeologické koncese — sobem pfistoupit ke zkoumani archeolo-

Abusir. Lokalita je situovana na zapadnim Archeologie gickych lokalit v Egypté jako celku tak,

bfehu Nilu, v misté piechodu ploginy @ geoinformatika aby bylo moZno zdokumentovat hlavni po-

Zapadni pousté do trodné nilské nivy. Zde = Rozvoj geoinformacnich technologii vstu-  vrchové rysy lokality piedtim, neZ zanik-

byla vybudovana mista posledniho odpo-  puje v poslednim desetileti rovnéZ do jinak  nou vlivem archeologické Cinnosti. Dalsi

¢inku — pyramidové komplexy — nejméné  celkem tradi¢ni a konzervativni archeolo- imanentni potfebou byl sbér dat takové po-

Ctyf panovnikl 5. dynastie. Kolem nich  gie. Spolu s osvédéenymi geodetickymi  vahy, kterd by umoZnila ekonomické a ma-

postupné vznikaly rozsahlé nekropole ¢le- metodami jsou vyuZivany nové pristupy ximalné efektivni zaméfeni archeologic-

nd jejich rodin a Gfednikia tehdejSiho sta-  jako napfiklad digitdlni kartografie, geo- kych vyzkumi v budoucnosti.

ro.egyptského sté.tu. Kf)ncesi lIze rozdélitna  grafické informacni systémy (GIS), poci- |-. oy ,,-T‘—h________ Archascionical Dbjec
tfi zékladni ¢asti, v nichZ probihd archeo- taové 3D modelovani, metody délkového ‘l - B T

logicky vyzkum, a to: abisirské pyramido-  prizkumu Zemé (DPZ) a pouziti satelit- / !

vé pole, Sachtové hroby lezici v zapadni
Casti koncese a oblast jizniho Abusiru, kte-
rd navazuje na Gzemi severni Sakkéry. Na
pyramidovém poli probihaly vyzkumy jiZ
v 19. stol., a teprve v 90. letech minulého

tovych hrobek a do jiZzniho Abusiru.

Historie geodetickych praci
Spoluprace geodetd a egyptologh mi jiz
vice neZ Ctyficetiletou tradici. Zacala v ro-
ce 1962 pfi zichrannych vyzkumech
v Nubii a poté pokracovala v oblasti Ces-
koslovenské (dnes Ceské)
v Abusiru. Geodetické prace probihaly do

koncese

roku 2001 vZdy v pravidelnych nékolika-
letych intervalech. Zahrnovaly zejména
budovani a udrzbu bodového pole v mist-
nim soufadnicovém systému, polohopisné
zaméfovani odkrytych archeologickych
objektu a struktur v&etné postupného polo-
hopisného a vyskopisného zaméfeni tze-
mi Abusiru. Vysledkem je vyskopisny
plan v méfitku 1 : 2 000 se zakladnim in-
tervalem vrstevnic 1 metr. Soucasti geode-
tickych praci bylo i vyuZiti pozemni foto-

nich pfijimact GPS k ur€eni polohy topo-
grafickych a archeologickych objektt na
zemském povrchu. Logické je doplnéni
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vy3e uvedeného vy&tu o vyuZiti interneto-  —— l‘..I - - f: :.J - II'.I ‘L__' -
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R Ty PYRERANE
V prostiedi ¢eské archeologie je tfeba pfi- "‘-.._ 1 L,. 'ﬂl“ “.& ._._.'!_ r ': .
pomenout aplikace GIS a metod DPZ pri kY i ¥ e . -
vyzkumech Archeologického Gstavu AV ‘-." .z.‘-‘ s f __,_,-"' =
CR v Praze (ArU AV CR) a také aktivity i o :
na akademické pidé (FF MU Brno, . ey xh“x—- 0 =
—— = -

FF ZCU Plzed, FF UK Praha), kde se
archeologické obory studuji.

Autor spolupracoval od 90. let predevsim
s Expoziturou ArU AV CR, pozdgji s Usta-
vem archeologické pamatkové péce SZ
Cech v Most&, kde mezi hlavni vysledky
patii prevod databaze lokalit nélezt ze se-
verozdpadnich Cech do prostiedi GIS
v rdmei grantu MK CR a nasazeni novych
metod geodetického zaméfovani pii za-
chrannych archeologickych vyzkumech.
V roce 2000 zacala spoluprice s Ceskym
egyptologickym tstavem FF UK Praha
(CEgU), resp. se vzniklym Ceskym néarod-
nim egyptologickym centrem (CNEC).

Obr. 1 — Mapa vrstevnic a archeologickych objektii v jiznim Abiisiru

Postupné byl vypracovan plan povrchového
pruzkumu lokality v¢etné podrobného geo-
detického zaméfeni objektt a struktur, tvor-
by detailniho vrstevnicového planu, zhoto-
veni fotogramu (fotografické dokumentova-
ni jednotlivych archeologickych objekta
pomoci tzv. §védské véze), geofyzikalniho
pruzkumu, nasazeni metod DPZ a definova-
ni struktury GIS. To vSe v kombinaci s pro-
bihajicimi archeologickymi pracemi.

Tyto metody nebyly vybirany nihodné,
pokazdé §lo o to, aby byly schopny pfispi-
vat k analyze odpovédi na otazky, které



byly stanoveny jako dlouhodobé cile pro-

jektu. Z nich lze v tomto kontextu jmeno-

vat napf.:

® jakym zplsobem se pohiebisté vyvijelo
v Case,

® jaké bylo prostorové ¢lenéni pohiebisté
v zavislosti na ¢ase a socialnim postave-
ni staroegyptskych hodnostaia zde
pohibenych,

® jak souvisi pohfebisté v jiznim Abusiru
s obdobnymi pohiebisti v Abusiru
a Sakkare (co se tyce Casového a zejmé-
na prostorového vyvoje),

® vazba archeologického  vyzkumu

k soucasnosti — pfilehlym intravilanim,

¢innosti ¢lovéka na okraji pousSte.

Obr. 2 — Fotogram vstupu do Hetepiho mastaby, znacky — vlicovaci body

Ukoly geoinformatiky

v egyptologické praxi
Geodézie a kartografie

Od podzimni expedice roku 2001 se geo-
detickd Cinnost vyrazné rozsifila a zefek-
tivnila vyuZitim novych pfistroju a postu-

rové soufadnice méfenych bodt véetné piislusnych definovanych atributi. Databdze
soufadnic je poté importovdna do prostfedi GIS. Pro tvorbu archeologickych map
a planu je presnost stanice dostacujici. Pfi zaméfovani zvlasté nepfistupnych prostor je

pouZzivan ruéni laserovy dalkomér Disto. V prostiedi GIS se vytvari zakladni geodatabaze
a kartografické vystupy.

Geograficky informaéni systém

Projekt GIS Abdsir je realizovan v prostfedi programu ArcView 3.2 firmy ESRI. Jde
o uZivatelsky jednoduchy program, ktery obsahuje i zdkladni extenze — ArcView Spatial
Analyst, ArcView 3D Analyst a ArcView Image Analysis. Do prostfedi tohoto progra-
mu jsou importovana data z geodetického méfeni a zde dale zpracovavana, uloZena
do datové struktury a pfipravena pro analytické a syntetické tlohy.

V leto$nim roce bude dokoncéena archeologickd mapa Abusiru, kterd obsahuje zékladni
polohopis a vySkopis véetné zaméfenych archeologickych objektt. V jizni ¢asti koncese
byl vytvofen podrobny 3D model terénu a databaze identifikovanych archeologickych

pt. Vysledky geodetickych praci jsou - 4l
zakladni datovou bazi pro dalSi oblasti ~
geoinformatiky — GIS, DPZ, kartografii, T - _ii, "‘, Ed

3D modelovani a prostorové vizualizace.  Obr 3 — Pyramidové pole v Abiisiru — zdkladni barevnd syntéza po prevzorkovdni (zjemnéni pixelu na 0,6 x 0,6m)
multispektrdlnich dat pomoci detailnéjsiho panchromatického snimku (zachovdna pivodni citelnost detailu ve svét-

Pro geodetické prace byla pofizena sestava
le a stinu, dobrd pro interpretaci pousté — jeji prirozené struktury a objekty proti tmavym sidliim a vegetaci mimo

sloZzena z laserového elektronického dal-

koméru (totalni stanice) LEICA TCR 307
a prislusenstvi. Jedna se o 7" dalkomeér,
ktery umoZiuje do vzdalenosti 80 m mére-
ni bez pouZiti odrazného hranolu. Tato
vlastnost byla vyuZita predev§im pii zameé-
fovani nepfistupnych mist a pii pracich
v interiérech hrobek a v podzemi. Totalni
stanice ma ve svém vybaveni zakladni
geodeticky software, ktery pfi klasickych
geodetickych postupech (tachymetricka
méfeni, rajon atd.) okamZit€ urCuje prosto-
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poust). Spoluprdce: Jiri Zaloudik.

struktur — objektd. Samotny povrchovy prizkum byl provadén postupnou subjektivni
rekognoskaci terénu, pii které probihala interpretace — identifikace objektd. Kazdy
identifikovany objekt byl geodeticky zaméfen ve formé bodové, liniové nebo plo$né —
polygonové. Vedle geodetického zaméfeni probehla fotografickd dokumentace objektu
a zépis dalsich charakteristickych informaci, které se staly soucésti databaze GIS.

V prubéhu prizkumu byla identifikovdna a zaznamendna celd fada archeologickych
informaci a objekti. Jednalo se nejen o pudorysy a zdiva hrobek (z vapence, cihel z nil-
ského bahna nebo z tafly), ale i o vysypky, koncentrace keramiky, lidskych a zvifecich
kosti, ¢oCky vatého pisku a izolované artefakty (napf. koncentrace zlomkd kamennych



nédob). Celkem tak bylo zdokumentovéno na 150 objektt s riznou vypovédni hodno-
tou. Napfiklad pudorysy hrobek s liniemi kapli a odhadovanou velikosti zastavéného
pudorysu v kombinaci s jiZz odkrytymi objekty umozZiiuji predikci vyvoje pohiebisté
v Case, a to zejména na zékladé typologickych zmén v architektufe hrobek béhem 3. — 6.

dynastie (cca 2700 — 2200 pf. n. 1.). Vysypky a akumulace keramiky zase oznacuji

Abusirské pyramidy od vychodu

mista, kde zfejmé probihala intenzivni zlodéjska ¢innost. V nekterych piipadech mame
doloZeny vysypky, ale samotné archeologické objekty nejsou zfetelné, vysypka se tak
stava nepiimym dokladem existence povrchové bezpiiznakového objektu.

Vysledna sestava tematickych vrstev archeologickych objektd byla importovana

Vyzkum hrobek v odze El-Hajéz "
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do databaze GIS a jednim z vystupu
je i lokalizace archeologickych objekti
na 3D modelu terénu (obr. 1).

Poust a oaza ze satelitu

Ve vyctu metod ma své misto i dalkovy
prizkum Zemé&. Unikéatni Ghel pohledu,
ktery data DPZ poskytuji, pomaha jiZ né-
kolik desetileti archeologiim na celém své-
té, hovofime o tzv. nedestruktivni archeo-
logii. V egyptologii se vyuZivaji
predevs§im satelitni zdznamy vysokého
stupné rozliSeni z divodu obtiZzné dostup-
nosti leteckych snimkd.

Snimky ukazuji vzajemné vztahy a souvis-
losti mezi soucasnymi a archeologickymi
objekty, jsou pfinosem pro predikci obje-
mu zéchrannych vyzkumd, jejich topogra-
fickou lokalizaci a poznani struktury Gze-
mi s archeologickymi objekty. Interpretaci
Ize zjistit struktury a objekty obtiZzné nebo
vibec neidentifikovatelné pii terénnim
pruzkumu.

Na tizemi Abasiru je postupné tato meto-
da aplikovana ve dvou méfitkovych trov-
nich. Tou zdkladni je fotografické snim-
kovani z tzv. §védské véze. Z ni jsou
pofizovany analogové a digitalni fotogra-
fické zaznamy z vysky cca 7 — 8 m nad
arovni terénu a vysledky jsou soucdsti
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dokumentace geodetické a fotografické
(obr. 2).

Druhou Grovni je vyuZiti satelitnich zaz-
namu. Cilem bylo pofizeni dat s vysokou
rozliSovaci schopnosti. Z toho diivodu byl
objednan zadznam ze systému QUICK
BIRD spolecnosti Digital Globe Corp.
DruZice byla naprogramovana na zakladé
nami dodanych parametrd na sniméni
uzemi od severu k jihu — Abusir, Sakkara
a Dahsur. Zaznam byl pofizen dne 23. 2.
2003 v 8.45 rano ve vysoké kvalité.
Rozlisovaci schopnost v nadiru v panchro-
matickém pasmu je 0,64 m a 2,56 m
v multispektrilnim pasmu (Catalog ID
1010010001A99901). Pofizeny zidznam
zobrazuje izemi o rozloze 65 km? (obr. 3).
Vysledky vSech typd snimkovani jsou
analyzovany v programu pro digitalni
zpracovani obrazu PCI nebo pomoci ex-
tenze AV Image Analysis v programu
ArcView 3.2. Po zékladni Gpravé dat je
proveden import do prostiedi GIS, kde
jsou ve spojeni s dal§imi topografickymi
T
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Cernd poust v oblasti EL-Hajéz

a tematickymi objekty provadény

analytické a syntetické alohy.

Mapovani pomoci GPS
Globalni pozi¢ni systémy (GPS) umozZiluji
na zakladé pfijmu signdlu z druZic urcit
soufadnice pozorovatele na zemském po-
vrchu. Laboratof geoinformatiky UJEP
vlastni pfijimac¢ firmy Trimble GeoXT,
ktery je pfi archeologickém vyzkumu vyu-
Zivan tam, kde neni poZadovana geodetic-
k4 presnost. Je to v pfipadé zaméfeni vli-
covacich bodt pro georeferenci satelitnich
snimkd, pfi potfeb& rychlého uréeni polo-
hy objektl a jednou z poslednich Gloh by-
lo vyuZiti pfi mapovani — zaméfovani to-
pografickych a tematickych objekti
v oblasti odzy Baharija na jafe 2003
a 2004. Pfijima¢ umoZiiuje zaméfovani
bodd, linii nebo polygond, véetné zapisu
atributd  k
Naméfena data se predzpracovavaji v pro-
gramu GPS Pathfinder Office 2.7, nésled-
né se provadi korekce pomoci sluzby
Trimble GPS  Pathfinder

T e

jednotlivym  objekttm.

Express

g Y S

(http://www.gpspathfinderexpress.com)
a korigovana data jsou exportovana do for-
métu shapefile programu ArcView GIS.

Budoucnost aplikace geo-
informaénich technologii

v egyptologické praxi

Prvni vysledky ukazuji jednoznacny pri-
nos pro praci archeologt, ktefi efektivné
ziskavaji souhrnné vysledky af uz ve formé
tabelarni nebo grafické. Ve velmi kratkém
Casovém obdobi bylo aplikovano nékolik
metod a postuptl (vétSina poprvé v egypto-
logickém vyzkumu), jejichz vysledky
a vystupy jsou jiZz neoddélitelnou soucasti
archeologické dokumentace.

V ramci expedic jak v Abusiru, tak i v za-
padni pousti bylo shromazdéno velké
mnozZstvi dat v digitalnim ¢i analogovém
tvaru a nyni se data postupné tfidi a ana-
lyzuji, vytvari se mapové vystupy, v pro-
stfedi GIS se provadi prvni analyzy a pfi-
dil¢ich casti

pravuji se hodnoceni

projektu aplikace.

Vladimir Briina, Laborator¥ geoinformatiky Univerzity J. E. Purkyné. Kontakt: bruna@ geolab.cz, http://www.geolab.cz
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