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ARCHEOLOGICKÉ FORMY A PROSTOR 

Prostorová archeologie:

· archeologický prostor

· analýza prostoru (např. GIS)

Prostor:

· obecný pojem současné vědy

· v matematice: množina objektů (konečná/nekonečná), které mají určité definované vlastnosti

· reálný 3D prostor:
· podmnožina obecného prostoru
· 3 rozměry (nemusí být vždy kolmé souřadnice)
· jeden z podprostorů – „eukleidovský prostor“
· formální prostor:
· tvořen nějakými objekty, množinou vlastností těchto objektů a množinou hodnot, kterých mohou tyto vlastnosti dosahovat (objekty – hroby, vlastnosti – milodary, hodnoty – počet milodarů)
· od tohoto odvozeny deskriptivní systémy
· navazuje na pojetí matematického prostoru - toto pojetí lze velmi snadno počítačově zpracovávat
· geografický prostor:
· prostor, ve kterém žijí nějaké lidské bytosti
· v tomto smyslu nemá tento prostor smysl mimo lidský svět
· 3 hlavní metody studia: - stupně poznání geografického prostoru:

· 1) relační geografický prostor – polohy objektů se určují relacemi k jiným známým objektům („nález mezi domem a stodolou pana X.“), někdy doplněno vzdáleností, nejsou souřadnice – velice jednoduché a efektivní

· 2) od poloviny 20. století se dokumentace rozšířila – obecný geografický prostor – už zná pojmy směr a vzdálenost („hrob ležel na JV od vchodu do domu pana X. ve vzdálenosti 21 metrů“) – velkou roli hraje směr – měří se od libovolného bodu a vzdálenosti jsou měřeny jen od některých bodů – velmi často určeno „cestou“ mezi dvěma body – mimo archeologii vede k itinerářům („půjdeme tímto průsmykem, půjdeme na sever, přejdeme velkou řeku…“ atd. – slovní popis cesty)

· 3) vektorový geografický prostor – vždy musí být počátek, od kterého měříme směr a vzdálenost – souřadnicové osy – na nich měříme vzdálenost od počátku – na tomto systému založena moderní geografie a GIS.

· lze zaměřit vzdálenost libovolných bodů

· jak ho využívají v archeologii – jen velmi málo lokalit (v AÚ) je uvedeno ve správných souřadnicích, od 80. let – souřadnice udávány v milimetrech od levého a spodního okraje mapy

· za komunismu se nesměla o přesných souřadnicích (S42, JTSK – Křovák) vést žádná dokumentace

· Křovák – měřeno v kilometrech, metrech i milimetrech – vzdálenost měřena od určeného bodu mimo naše území

· S42 – používala Rudá Armáda – potažmo naše

· převádění souřadnic mezi souřadnicovými systémy – poměrně složité
· archeologové se nemohou rozhodnout, který souřadnicový systém mají používat
Polygon:

· mnohaúhelník
· geometrický útvar vymezen svými vrcholy, které jsou spojené přímkou (může být i ovál)
· pronikl do archeologie poměrně nedávno (prostřednictvím GIS: body, linie a polygony)
· soubor bodů spojených liniemi (článek E. Neustupného: Polygony v archeologii)
· Třídy archeologických polygonů:
· 1) Vymezující polygony – určeny rozsahem archeologické entity (většinou artefakty) –     například: poloha lidského těla v hrobové jámě, polygon vymezující rozsah nějakého opevnění
· přirozené polygony – vymezené entitou, která skutečně existuje
· 2) Uzavírající polygony – uměle vytvořené polygony uzavírající území s určitými        

nálezy – například: vymezení čtverce, kde probíhaly sběry (výzkum Doc. Vencla: 

v Hostimi - 2 vymezující polygony: celková plocha výzkumu – šla jasně vymezit 

hranice, obrys domu nalezeného na ploše; plocha rozdělena na čtverce o velikosti 1m2 

= uzavírající polygony), mohou být také obdélné (plocha – rozsah sondy), mohou být 

také vymezeny nepřímkovitými útvary – například tvar pole

· dříve někteří archeologové nechtěli uznat důležitost uzavírajících polygonů, přisuzovali jim jen doplňující roli

· výhoda uzavírajících polygonů: když třeba při sběrech najdeme v jednom polygonu keramiku A, B a C a v jiném jen keramiku A – korelacemi a matematickými operacemi dojdeme k různým závěrům (zjištění několika komponent ve stejném uzavírajícím polygonu – lze prohnat analýzami a výsledkem je zjištění, že některé kultury jsou na sebe vázány  - vyskytují se dané komponenty často spolu – například ŠNK a řivnáč, naopak s jinými se téměř zásadně vylučují) – objevení prostorových struktur

· polygony je tedy možno analyzovat a prokázat (objevit) určité struktury. Výsledky syntézy lze opět zobrazit v GIS

· Postup: při studiu tohoto typu kombinujeme GIS s matematickými metodami (například vektorové syntézy)

· Software pro GIS a statistické programy

Teoretické základy prostorové archeologie:

· literatura: česko-polský sborník z Krakova: Archaeologie przestreni (Archeologie prostředí/prostoru) – Kozlowski, Neustupný, příspěvky Kuny, Venclové, Dreslerové či třeba Vařeky
· určitý pohled na archeologické prameny z hlediska prostorového

· 2 hlediska pohledu na archeologické prameny:

· 1) formální/artefaktové: z jakých částí se skládá, z čeho je vyroben, jakou má barvu, fyzické a chemické vlastnosti -  velikost, barva, tvar, chemické složení – formální artefaktové vlastnosti

· 2) prostorové: prostorové vlastnosti – kde se artefakt nachází, jak je prostorově strukturován (vztahy mezi jednotlivými prostorovými částmi), prostorové vztahy k jiným artefaktům; něco, co je v archeologii poměrně nové, dříve se archeologie vesměs věnovala formálním vlastnostem archeologických pramenů

· 2 hlavní skupiny definovaných vlastností – prvně si prostorových vlastností archeologických pramenů všiml americký archeolog Albert Spaulding (1960) – tímto vyčleněním chtěl také zdůraznit, že třetí významná skupina vlastností – časová – je archeologicky nepoznatelná (nepozorovatelná)

· úrovně, na kterých se zkoumá archeologický prostor:

· 0. úroveň – týká se samotných artefaktů – pozorování některých prostor – například: výzdoba keramiky – už na nádobě rozpoznáváme strukturovanost výzdoby – různé motivy na různých částech nádoby (hrdlo, plece, spodek, okraj)

· 1. úroveň – úroveň nálezových celků (hrob/chata/dům/technologické zařízení atd.) – nejnižší úroveň, kde se zkoumají prostorové vztahy – například: rozložení milodarů v hrobové jámě – mužské hroby jsou jinak strukturovány než hroby ženské

· 2. úroveň – komponenty sídelních areálů: residenční, pohřební, výrobní apod. – lze sledovat strukturovanost v rámci komponent (mezi domy mohou být určité vztahy; neolit: domy volně vedle sebe, poměrně blízko u sebe)

· 3. úroveň – úroveň sídelních areálů – skládají se z komponent (obytná, pohřební, výrobní, skladovací) – vztahy mezi areály – úkolem archeologie je tuto strukturovanost najít, nebo vymezit její možnosti

· 4. úroveň – úroveň krajiny – nadřazená nad úrovní sídelních areálů

Sídelní archeologie (Siedlung Ärchaeologii, Landscape Archaeology, Badania osadniczne) 

· pevně nerozlišují mezi jednotlivými úrovněmi

· u nás – prostorová archeologie – vzniká později než výše zmiňované přístupy, ale je propracovanější

· základní otázky prostorové archeologie:

· 1) otázka struktury – určité pravidelnosti, které se objevují v prostoru; teorie sídelních areálů; teorie krajiny

· 2) otázka po událostech v prostoru – jaké události formovaly ty prostorové struktury

· metody prostorové archeologie:

· 1) induktivní – shromáždění pramenů – archeologických nálezů, které máme k dispozici a hledá určité pravidelnosti; shromažďuje archeologické prameny a snaží se je interpretovat (teorie o „vyprávění artefaktů“: východiskem je předpoklad, že archeologické prameny mohou sami vyprávět/vypovídat o minulé skutečnosti – nejvíce rozpracována v postprocesualismu), E. Neustupný – nedoporučuje

· 2) deduktivní – archeologické prameny jako pozůstatky tehdejší skutečnosti, ale značně pozměněné transformacemi při přechodu z tehdejší živé společnosti do mrtvé – když studujeme prostorové struktury musíme vycházet z tehdejší živé skutečnosti

· Teorie sídelních areálů buduje deduktivně – předpokládá, že v minulosti lidé žili na určité ploše, kde každá komunita musela mít nějakou komponentu obytnou, pohřební, výrobní apod.; v zemědělském pravěku však musíme předpokládat i existenci polí, pastvin, místa pro získávání letniny, palivového dříví

· typický obraz z induktivního základu – mapa nalezišť jako řidší síť diskontinuálního osídlení a aktivit, nepracuje s jednotlivými areály aktivit (pole, pastviny atd.), nevidí sídelní areály, ale lokality (naleziště) – body v krajině

· pro deduktivní metodu je nutné zabývat se areály aktivit a sídelními areály

· určování hranic jednotlivých komponent je složité – celkem to lze u obytného a pohřebního areálu. Pohřební areály mohylové a smíšené mají tu zvláštnost, že bývají užívány více kulturami, díky povědomí o co šlo a navázání na tradice, tady se tento areál s každou novou pohřbívající kulturou měnil a rozšiřoval. Takový mohylník by se při induktivním přístupu jevil jako několik naprosto nesouvisejících pohřebišť, ale při deduktivním přístupu vznikne představa o kontinuálně využívaném areálu stejného účelu

Teorie sídelních areálů, Teorie krajiny, Teorie prostoru

Základní pojmy:

· Komunita: skupina lidi (obvykle několik rodin), která spolu bydlí na jednom místě –  v komunitě určitá míra specializace – vede k výrobě užitečností, které jsou vyráběny přímo pro odběratele (výroba pro ostatní členy komunity). V rámci komunity existuje vztah asistence – vzájemné podpory → není symetrická (oproti směně) – pro asistenci je charakteristické, že na jejím základě se rozděluje obydlí, potrava, oděvy, předměty z kůží, sběr dříví, hlídání dětí..
· Společnost: v tomto smyslu opak komunity – lidi sídlí odděleně od sebe v různých komunitách, kontakty mezi nimi jsou přímé nebo zprostředkované – převážně založené na směně – reciproční (snaha o měření určité hodnoty). Na základě archeologie lze těžko charakterizovat vyšší celky něž komunita – přesto jsou v archeologii určité doklady těchto společností – nadkomunitní areály – úzce jsou spojeny s jednou komunitou (nebo také třeba s žádnou), ale využívány jsou mnoha komunitami – například: neolitické rondely, v pozdější době tzv. opevnění, doba římská: nadkomunitní pohřebiště
· marxistická archeologie ještě uvažuje o rodech, kmenech, kmenových svazech – nepoužívá se
Teorie sídelních areálů:

· vznik v 70. letech (1. formulace na konci 70. let) – pozitivně hodnocena, zájem o prostorové vztahy je zapotřebí

· v naší archeologii pozitivně akceptována

· pojmy týkající se živého a mrtvého světa – dvojice názvů: komunitní areály (sídelní areály) se dělí na areály aktivit (v archeologických pramenech – komponenty sídelních areálů)

Pojetí prostoru v teorii sídelních areálů:
· kulturně-historické paradigma – mluvilo se především o nalezištích (jakékoliv místo nálezu) – abstraktní poznatek – na mapách se zpravidla zobrazovala „puntíkem“, při větší rozloze se zakresloval celý rozsah

· snaha o vylepšení: pojem „mimonalezištní nálezy“ (překlad z anglického off-site) – místa, kde stopy lidské činnosti byly velice řídké (většinou místo jen s několika střepy – sezónní či řidší osídlení) - snaha odlišit velká naleziště od malých – tato teorie – mylná – předpokládá naprosto prázdná místa bez archeologických dokladů a nálezů, vůbec nepracuje s živou společností (tj. s areály aktivit)

· tato teorie je v ostrém protikladu k teorii sídelních areálů – nekouká na minulost jako na něco živého (teorie sídelních areálů: komunitní areál se skládal z areálů aktivit, ve kterých tehdejší lidé vykonávali nějakou činnost – residenční, výrobní, skladovací, pole – každému z těchto areálů může odpovídat zvláštní komponenta – flexibilní teorie – areály aktivit se často prolínají a splývají se sebou – viz areál finální výroby sapropelitových náramků a residenční areál v oblasti Loděnického potoka; vymezíme určitou činnost, kterou daná komunita prováděla/mohla provádět – snažíme se vymezit prostor, kde byla prováděna)

· nahrazení pojmu naleziště pojmem sídliště je z mnoha aspektů výhodnější, avšak „sídliště“ (= sumární název pro nepohřební aktivity) nemusí reprezentovat obytné areály, ale například jen skladovací

· pojetí krajiny v kulturně-historickém paradigmatu je diskontinuální – jednotlivé body bez spojitostí (teorie sídelních areálů: nejrůznější areály aktivit mohly být značně rozsáhlé – například areál sběru palivového dříví, zimní pastviny – docházíme ke kontinuálnímu pojetí krajiny – je zaplněna nejrůznějšími areály – kontinuálně zasídlená část povrchu; stopy lidské činnosti bychom měli očekávat všude, pokud někde nejsou doložitelné běžným výzkumem, není nutné považovat toto místo za neosídlené a neužívané – o tom, že krajina byla hustě osídlena svědčí výsledky sběrů – Venclová, Kuna)

· rozčlenění sídelního areálu – můžeme začít sledovat vztahy mezi jednotlivými areály aktivit a zkoumat jejich strukturu (strukturu obytného areálu)

· řada otázek: vztah mezi obytnými a pohřebními  komponentami, vztah mezi těmito dvěma komponentami a rituálními místy

· soudíme, že obytné areály byly blíž k vodnímu zdroji, zde také určité zemědělské areály a dál od potoka kumulativní mohylníky – moc archeologických dokladů pro to ale nemáme

· některé komponenty (zbytky areálů aktivit) jsou archeologicky snadno sledovatelné – obytné, skladovací či pohřební (platnost není absolutní), velké rozdíly ve viditelnosti určitých komponent u jednotlivých kultur: v celé řadě období pravěku jsou to osady – neplatí to 100% - ovlivňuje celá řada faktorů – BD-HB – kultura knovízská – jasně patrné na základě hloubených jam (obytný či skladovací areál) x přechod starší a střední doby bronzové – dokladů velmi málo, ještě v polovině 20. století byla mohylová kultura považována za pasteveckou kulturu; halštat, starší a střední latén, moravská malovaná na Moravě – hojnost obytných komponent x časný eneolit, ŠNK (doposud nemáme žádnou obytnou komponentu na našem území, jen několik lokalit s keramikou, která se považuje za typickou keramiku obytných/residenčních areálů – pro žádné obytné komponenty nemáme u nás doklady – teorie sídelních areálů se na tento problém dívá jinak než starší paradigmata – pastevci, teorie sídelních areálů bere v úvahu celou škálu možností obytných areálů a jejich odraz v terénu, analogie ze zahraničí)

· některé komponenty v našem prostředí nepřežívají vůbec: pole z pravěku chybí zcela úplně – jediné stopy pole: pod dlouhou mohylou v Březně u Loun – Dr. Pleinerová x v našem středověku jsou pole dobře identifikovatelná, například v lesích; v zahraničí se pole zachovávají – v Anglii: eneolitická pole a pole z doby bronzové jsou zachována v jejich tvaru a rozsahu, analogie z Německa, Skandinávie

· další špatně viditelnou komponentou jsou pastviště – není kupodivu úplně beznadějné – jedním z dokladů jsou jezerní sídliště – v jižním Německu nález hnoje (s exkrementy zvířat) – analyzoval se – možnost usoudit na stravu a v jakém prostředí se domácí zvířata pásla – pravděpodobně v lese, který byl během několika desetiletí zdevastován, místo pastvy se měnilo dle ročních období 

· jakmile si uvědomíme, že sídelní areál musel mít nějakou strukturu, dojdeme k závěru, že každý areál musel určitý rozsah
· některé výrobní komponenty budou těžko pozorovatelné (například pokud se tam vyrábělo něco ze dřeva)

· pohřební komponenty – od eneolitu do začátku doby železné se vyznačují mohylníky, ale objevují se i pohřby na sídlištích (spíše v odpadních/skladovacích areálech – po částečném opuštění)

· doba železná – malé rovy

· hroby celkem mělké (ve střední době bronzové většina pohřbů na povrchu a na ně navršena mohyla, někdy i pohřby v náspu – to platí i pro jiná období – například kultura zvoncovitých pohárů – na Moravě doklady pohřbů na povrchu nebo v plášti mohyl, v Čechách patrně zničeno)

· mohyly – v našem prostředí se celkem nezachovávají – zničeny orbou (výjimky: mohyla ze střední doby bronzové – Velká Dobrá)

· invazivní destruktivní transformace, zejména ve středověku a novověku, vedly ke zničení těchto mohylníků – jejich absence může vést k mylným závěrům – například o řídkosti osídlení ve střední době bronzové ve středních a SZ Čechách

· komponenty = zbytky po tehdejších areálech v archeologických pramenech

· abychom je rozpoznali, musíme již mít představu, jak tyto areály vypadají, co obsahují (zda celé nádoby, jaké typy keramiky atd.) 

· každá má svůj účel – nutno rozpoznat tento účel, abychom mohli tuto komponentu určit

· schussenriedská keramika (časný eneolit) – většinou bohatě zdobené džbánečky, většinou se nacházejí celé – možná stopy pohřebních aktivit a původně byly v hrobech – problematické

· velmi často je rozlišení komponent nejasné

· všeobecně: větší množství keramiky je příznakem sídelní komponenty

· určení účelu a určení chronologické není jen pozorování dané komponenty, ale vnášíme i mnoho zvenku; lidské pozorování má dvě složky: empirickou a teoretické předpoklady (sem patří určení účelu a časové zařazení)

· stejný areál téže kultury – přerušený hiátem – vytvoří 2 komponenty (například přeložení obytného areálu a jeho navrácení po určité době na původní místo)

· když vyčleňujeme jednotlivé komponenty – nedopouštíme se provinění proti vědecké metodě (?) 
Archeologické komponenty a přírodní prostředí 

· procesualismus – hledání podmíněností -  předpoklad, že lidská kultura představuje adaptační systém – adaptuje se k okolnímu prostředí – někdy zacházelo až k determinismu (že místo, které si lidé vybrali, bylo přísně určeno přírodním prostředím)

· přírodní podmíněnost rozlohy archeologických komponent byla daleko menší – přesto některé podmíněnosti jsou (sklon terénu/svahu, nadmořská výška, vzdálenost vodního zdroje + určité půdní podmínky – dáno vegetací a faunou)

· orientace v terénu (v minulosti) – vegetační indikátory – jak to odhadovali v minulosti: rozsáhlé využívání botanických indikátorů – například v neolitu: smíšený dubový les, jednotlivá patra lesa, museli posoudit rozsah dané plochy (z důvodu žárového zemědělství) – vazba na lesní pokryv byla velmi důležitá

· to, co roste na těch půdách, je velice citlivé na podmínky (hladina spodní vody, atd.)

· můžeme si tyto parametry přírody rozložit do několika prvků – analyzujeme přírodní prostředí do určitých faktorů, které pravěcí lidé neznali – přírodní prostředí brali jako komplex, GIS – hodí se na sledování závislostí mezi osídlením a přírodním prostředím – určité zjednodušení této analýzy

Osídlení vzhledem k přírodnímu prostředí:

· ležíme v mírném pásu – (kromě vysokých poloh) téměř všechny regiony jsou od neolitu vhodné k osídlení – nebyly u nás žádné rozsáhlé zamokřené/suché oblasti, téměř všude výskyt vhodných rostlin, vhodné vegetace (ne všude ve světě: pouštní a polopouštní oblasti, vlhké oblasti – otázka proč Britské ostrovy byly zemědělským obyvatelstvem osídleny tak pozdě – až na úrovni našeho eneolitu)

· přírodní prostředí je ve střední Evropě do velké míry homogenní – osídlení (pravěké/středověké) – u nás možné téměř všude – dáno spíše svahem (sklonem)

· podmínky osídlení ale nebyly všude stejné

· Jižní Čechy –

· ještě před 50ti lety pevný axiom, že pravěké osídlení zde začíná až od střední doby bronzové – dnes již starší kultury (Hosty – bošácký stupeň kultury badenské, Michelsberg…..) – přesto dodnes není taková hustota osídlení jako ve středních a SZ Čechách 

· osídlení Jižních Čech v pravěku – otevřená otázka

· máme pylové diagramy – vegetace stejná jako například v oblasti Komořanského jezera

· odlišný reliéf – daleko vyšší svažitost terénu, nejsou zde spraše

· Západní Čechy –

·  kultura chamská – donedávna malé množství lokalit – manželé Baštovi – začali ke zjišťování výšinných sídlišť využívat geobotanických rekonstrukčních map – našli velké množství chamských lokalit (oblast Úterského potoka) – velká hustota chamských osad

· lokality až 600 metrů nad mořem

· Severní Čechy – ŠNK a                        - lokality – ne výše než 350 metrů nad mořem

· sklon terénu – určité malé rozmezí (do 3°) – jinak dochází k poměrně silné erozi

· vzdálenost od vodního toku – pomocí GIS zjištěno, že většina lokalit leží do vzdálenosti 300 metrů od trvalého vodního toku (do 600 metrů nad mořem je to zhruba 90% lokalit)

· už od nejstaršího neolitu – studně:

· Mohelnice – nejstarší volutová (vydřevená fošnami), časný eneolit, doba bronzová

· některé studně stavěné jako sruby – dubové trámy – doklady z Německa (nejstarší volutová, aj.)

· ve studních – nálezy provazů a nádobek z březové kůry

· otázka, zda to byly praktické důvody tohoto soustřeďování se k vodním tokům

· i případy delších vzdáleností (hradiště, pohřební areály)

Loděnický x Bakovský potok:

· Loděnický potok – poměrně husté osídlení již od období s volutovou keramikou 
· údolí Bakovského potoka – má velmi příkré svahy – osídlení začíná v laténu
· Bakovský potok – plochy se sklonem do 3° jsou velmi malé – patrně nevyhovovaly osídlení – otázka proč v laténu tato oblast osídlena – možné vysvětlení: výskyt sapropelitu (výroba náramků) – tato oblast principiálně osídlitená byla, ale toto osídlení nebylo výhodné (tento příklad ukazuje na rozmístění osídlení – pokud někde lidé získali určitý „zájem“, byli schopni posunout osídlení i do méně vhodných poloh)
Jak zjišťujeme strukturu sídelních areálů:

· „rozpitvávání“ sídelních areálů na jednotlivé komponenty nám umožňuje zkoumat strukturu (určité pravidelnosti)

· strukturu můžeme zjišťovat pomocí vymezujících polygonů
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x – laténské střepy

• - kousky sapropelitu

databáze (matice)

	
	laténský střep
	struska
	sapropelit opracovaný
	sapropelit neopracovaný
	kotoučky
	římská keramika
	

	1
	1
	5
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· matice – určitý počet řádek, sloupců (polí)

· můžeme aplikovat výpočet korelací a dalších složitějších operací

· například: korelace mezi struskou a laténskými střepy apod.
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	0
	5
	20
	60

	0
	0
	1
	3

	1
	0
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	1
	0
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	0


• - korelace těchto dvou sloupců je velmi malá (korelační koeficient je velmi nízký)

* - korelace je velmi vysoká

korelační matice

	
	laténský střep
	struska
	sapropelit

	laténský

střep
	1
	0,3
	0,7

	struska
	0,3
	1
	0,5

	sapropelit
	0,7
	0,5
	1


GEOGRAFICKÉ INFORMAČNÍ SYSTÉMY

Definice: Geografický informační systém je nástroj pro sběr, správu, analýzu a prezentaci digitálních prostorových dat. Hovoříme-li o GIS myslíme většinou software. V širším smyslu slova se mimo vlastního softwaru jedná i o hardware, jeho obsluhu, databáze apod.
GIS umožňují především efektivní práci s velkými objemy dat, efektivní zobrazení formálních vlastností v prostoru, případně odvození zcela nových vrstev ze stávajících dat (klasickým příkladem je mapa svažitosti terénu, vypočtená na základě DEM – viz dále – zjišťování svažitosti z papírové mapy je naproti tomu velice pracné...)

Charakteristickým rysem GIS je právě práce s libovolným počtem vrstev (map) a jejich kombinací.

Softwary 

Arc View 3.1
Vyvinut americkou společností ESRI (Environmental Systems Research Institut) – je komerční, velmi rozšířený a poměrně drahý. Je orientován spíše na práci s vektorovými daty.

Zároveň je to tzv. otevřený GIS, což znamená že:

1. Používá standardní datové formáty (např. ASCII – textové soubory .txt) a umožňuje standardní přístup k datům (např. pomocí SQL - Structured query language, což je univerzální dotazovací jazyk, který dokáže získávat data z databází bez ohledu na jejich strukturu a formát). 

2. Možnosti programu je možno rozšiřovat pomocí různých nadstaveb, anebo skriptů (prográmků napsaných v jazyce Avenue). Obrovské množství skriptů pro ArcView je možno zdarma stáhnout z www.

Vektorová data program ukládá ve formátu Shapefile (soubor tvaru). Ten se v podstatě skládá ze tří samostatných souborů (.shp – grafické informace; .dbf – databázová tabulka; .shx – indexový soubor, který zajišťuje propojení předešlých dvou souborů.)

Idrisi 32

Napsán na Clark University ve Worchestru. Původně navržen pro výuku, dnes je to již profesionální systém. Nazván podle arabského geografa Muhammada al Idrísího. Program je orientován na práci s rastrovými daty (.rdc .rst)

Struktura dat
Data:

1. Grafická data vyjadřující prostorové vlastnosti předmětu našeho zkoumání. Jedná se o realitu převedenou na čísla. Typy čísel:

a) BYTE kladná čísla 0-255 (úsporné číslo zabere jen jeden byte)

b) INTEGER celá čísla kladná i záporná do 32 768 (2 byte)

c) REAL desetinná čísla (4 byty)

Grafická data dělíme na:

a) VEKTOROVÁ. Jsou datově úsporná uložení (soubor obsahuje jen informace o objektech – identifikátor, souřadnice) – nikoliv o tom co je kolem nich. Vektorová data jsou vhodná pro zobrazení jasně vymezených objektů (potoky např.).

Druhy vektorových objektů: Bod, linie, polygon.

b) RASTROVÁ 

Mapová vrstva je pomocí sloupců a řádků oddělena do buněk (zpravidla čtvercových). Každá buňka obsahuje numerickou hodnotu, která vyjadřuje nějakou vlastnost. (nadmořskou výšku např. nebo cokoliv jiného) – vhodné pro plynule se měnící hodnoty. 

Výhoda: snadné překrývání a kombinace vrstev (analytické operace)

Nevýhoda: velký objem dat a menší přesnost daná rozlišením rastru

2. Negrafická data, která nám zachycují formální vlastnosti předmětu našeho zkoumání (zpravidla ve formě databázových tabulek)

Všechny softwarů typu gis obsahují nějaké databázové nástroje určené ke správě takovýchto dat.

Zdroje geografických dat (map):

Digitální mapy se dají koupit (Zabaged, VTOPU…) 

ZABAGED – základní báze geografických dat (Český zeměměřičský a katastrální úřad) 

VTOPU – Vojenský topografický úřad

anebo vytvořit (digitalizace – ruční, stolní pomocí tabletu, příp. automatické, GPS, totální stanice…)

TERMINOLOGIE

Georeference obrázku – připojení souřadnic k naskenovanému plánku. Použili jsme plánek hrobů ve formátu .tiff, k němuž jsme připojili textový soubor se souřadnicemi.

 Mapy jsou zpravidla v nějakém geografickém souřadnicovém systému. U nás jsou nejpoužívanější S-42 (vojenský), S-JTSK (jednotná trigonometrická síť katastrální) a nově UTM (Universal transverse mercator).

Buffer – obalová (nárazníková) zóna – je možno definovat šířku bufferu kolem vstupních objektů – výsledkem je booleovský obraz definující buňky které do zóny patří, a které nikoliv.

Pointras, Lineras, Polyras, Pointvec, Linevec, Polyvec – Programové moduly umožňující konverzi mezi rastrovými a vektorovými daty. 

Initial – Vytváří nový obraz, který obsahuje ve všech buňkách stejnou hodnotu.

Sample – vytváří vektorový soubor bodů podle systematického, náhodného nebo stratifikovaného náhodného výběru.

DEM - Digitální model terénu. Umožňuje vizualizaci a analýzu zemského povrchu.
TIN = Triangular Irregular network. (nepravidelná trojúhelníková síť)
Delaunayova triangulace. Pravidlo: V kružnici opsané kolem trojúhelníka nesmí být žádné další body.

Slope -  Počítá sklon buněk povrchu terénu na základě výšek definovaných v rastrovém DEMu.

Aspect - Počítá expozici buněk povrchu terénu na základě výšek definovaných v rastrovém DEMu.

Extract – Vytváří sumární statistiky (minimum, maximum, směrodatnou odchylku…) o objektech definovaných v rastrovém obraze, na základě  hodnot buněk ve zpracovávaném obraze.

Histo – poskytuje frekvenční histogram hodnot buněk v obraze. Počítá rovněž aritmetický průměr a směrodatnou odchylku.

Area – Vytváří nový obraz, jehož buňky obdrží hodnotu plochy objektu, ke kterému patří ve vstupním obraze. Výsledek je možno získati též ve formě hodnotového souboru nebo tabulky.

Overlay – provádí numerické operace mezi dvěma obrazy (sčítání, odčítání…) a vytváří z nich jeden výsledný obraz.
Thiessenovy polygony  (Thiessen) – Vytváření polygonů pro vstupní soubor nepravidelně rozložených bodů. Hranice polygonů se vedou přesně v poloviční vzdálenosti mezi vstupnými body.

Viewshed – Určuje všechny buňky povrchu, které jsou přímo viditelné z cílové buňky.

Runoff (akumulace odtoku). Hornova metoda -směr odtoku je počítán na základě osmi sousedních buněk, podle jejich sklonu a orientace.

Pokus o rekonstrukci vodních toků na základě DEMU.

Distance – počítá skutečnou euklidovskou vzdálenost každé buňky od cílových objektů, definovaných ve zvláštním obraze.

Pathway – hledá nejlevnější trasu mezi východiskovými body a nejnižšími místy na povrchu frikčních vzdáleností, který byl vytvořen modulem Cost.

Ostré množiny – členství či ne-členství v množině buněk je jasně rozlišitelné. Např. v booleovském obraze mají buňky patřící do určité množiny hodnotu 1 a buňky nepatřící do množiny hodnotu 0.

Neostré množiny (Fuzzy) – množiny, které nemají ostré ohraničení. U prostorových dat to znamená, že přechod mezi členstvím a ne-členstvím v množině může být postupný. Fuzzy soubor lze charakterizovat úrovněmi členství v intervalu 0.0 – 1.0, které vyjadřují postupný nárůst od ne-členství po úplné členství. 

Plynulost přechodu mezi členstvím a ne-členstvím lze vyjádřit různými křivkami.

Knihy:

	Burrough, P.A. – McDonnell, R.A. 1998: Principles of Geographical Information systems. University Press – Oxford.



	Eastman, J.R. 1999: Guide to GIS and Image Proccessing 1-2. Clark Labs.



	Klufová, R. 2000: Geografické informační systémy (Cvičení). Jihočeská univerzita v Českých Budějovicích – Zemědělská fakulta.



	Kuna, M. 1997: Geografický informační systém a výzkum pravěké sídelní struktury. In: Macháček, J.: Počítačová podpora v archeologii. Filozofická fakulta Masarykovy univerzity – Ústav archeologie a muzeologie.



	Voženílek, V. 1998: Geografické informační systémy I. Univerzita Palackého – Olomouc.



	Židek, V. 2001: Základy praktické práce v GIS. Mendelova zemědělská a lesnická univerzita v Brně.


Prostorové filtry

Filtry jsou významnou metodou generalizace dat v prostředí GIS. Pracují na základě rastrového modelu dat, před jejich aplikací je tedy nutno zkoumanou plochu rozdělit na pravidelnou síť buněk, nejčastěji se užívají buňky čtvercového tvaru. Buňky poté mohou nabývat různých číselných hodnot, které lze dále matematicky zpracovávat.

V principu všechny filtry postupují tak, že přiřadí každé buňce hodnotu, která je závislá nejen na její vlastní hodnotě, ale i na hodnotách sousedních buněk. Tato operace je aplikována postupně na každou buňku výchozího plánu, výsledky se zapisují do nového plánu filtrovaných hodnot. Celková plocha, ze které se vypočítává výsledná hodnota střední buňky, se nazývá jádro filtru (kernel). Lze použít filtry s jádrem 3x3, 5x5, 7x7 čtverců apod. Kromě velikosti jádra můžeme zvolit i matematickou funkci, podle níž se data budou filtrovat. Mezi ty nejobvyklejší patří aritmetický průměr či medián jádra, standardní odchylka hodnot jádra, minimum či maximum jádra apod.

Fuzzy množiny

Prakticky všechny vědní obory se potýkají s problémy, jak klasifikovat svá data, která se vzpírají přesnému exaktnímu měření (lékařství, školství, humanitní vědy vůbec, týká se to ale i tzv. exaktních věd). Přesto se jisté, že i data zatížená určitou mírou nejistoty v sobě skrývají značný informační potenciál. V archeologii se setkáváme s celou řadou případů, kdy nelze rozdělit shromážděná data do ostře ohraničených a navzájem se vylučujících kategorií.

Jde např. o problém antropologického určení pohlaví a věku z kosterních pozůstatků, kde se většinou uvádí hodnoty M, M?, ?, Ž?, Ž. V některých specifických kulturách lze ledacos odvodit i z archeologické deskripce pohřbu, ani zde však nemůžeme počítat s naprostou jistotou a navíc se to týká jen několika období. Stejný problém existuje s určením věku zemřelého, které se metodologicky potýká s řadou problémů a výsledkem jsou často dosti široké intervaly dožitého věku. Některé pohřby musíme proto z mnoha metod matematického zpracování zcela vyloučit, případně nemůžeme použít všechny deskriptory, které mohou být potencionálně významné (strukturující).

Jiným příkladem neurčitosti je stanovení parametrů lokalizace obytných areálů v krajině. Často se uvažuje vzdálenost od vodního toku do 500 m, nadmořská výška do 300 m, svažitost terénu menší, než 4 stupně apod. Pro proces efektivního modelování sídelní struktury se takové ostře ohraničené vymezení může zdát příliš striktní – oč je např. horší poloha vzdálená od vodního toku 501 m od polohy vzdálené 409 m? Přitom první z nich bude na základě těchto parametrů z modelu vyloučena, druhá ještě zahrnuta. Lze namítnout, že chyby tohoto druhu budou nepočetné a nemohou proto podstatným způsobem ovlivnit výsledek. Uvidíme však dále, že v kombinaci s dalšími faktory může již docházet ke značnému zkreslení výsledků a že tímto přístupem přicházíme o mnoho zajímavých možností práce s daty.

Podobných příkladů existuje v našem oboru celá řada (keramické třídy, datování artefaktů).

Koncept fuzzy množin

Příliš exaktní přístup k informacím nám tedy do značné míry svazuje ruce, přitom si ale můžeme všimnout, že lidé jsou v praxi schopni dělat v podstatě správná rozhodnutí na základě pouze přibližných, obtížně formulovatelných a subjektivně „měřených“ informací. Principiálně si tedy můžeme představit přístup, který rozšiřuje možnosti klasické teorie množin, založené na dvouhodnotové logice (ANO-NE). Už od 60. let 20. stol. se proto začal v tzv. měkkých (neexaktních) vědách vytvářet matematický rámec, v němž by bylo možné jasněji a objektivněji formulovat, kontrolovat a verifikovat různé hypotézy.

Zajímavým řešením, které má dnes již velmi propracované matematické nástroje, je tzv. teorie fuzzy množin. Fuzzy proto, že okraje takto pojímaných množin nejsou ostré a tvořené jasnou linií, nýbrž jsou pozvolné, s různými přesahy, mohou v některých případech postupně vyznívat až do ztracena nebo do jiné množiny. Tato koncepce zdá se odpovídá lépe naší realitě, plné nejrůznějších neurčitostí. My se zde budeme zabývat pouze základním principem tohoto pojetí na příkladech z archeologie. Základem této teorie je předpoklad, že libovolný prvek může patřit do určité podmnožiny s jistým stupněm přináležitosti. Tato přináležitost se obvykle vyjadřuje jako pravděpodobnost v intervalu 0 – 1 (0 – 100 %). Pro lepší názornost si to vysvětlíme na následující tabulce.

	pohřeb
	antr. určení
	množina M
	množina Ž

	1
	M
	100 %
	0 %

	2
	M?
	75 %
	25 %

	3
	?
	50 %
	50 %

	4
	Ž?
	25 %
	75 %

	5
	Ž
	0 %
	100 %


Z tabulky vyplývá, že každý pohřeb je možné zařadit do množiny mužů či do množiny žen s určitou pravděpodobností, a to na základě škály, kterou jasně definujeme. Lze tedy říci, že fuzzy pojetí není žádným protikladem k binárnímu systému, ale tento v sobě vlastně obsahuje jako zvláštní stav proměnných (pohřeb 1 a 5). Poněkud neobvykle může působit fakt, že s jedním pohřbem počítáme jak v množině mužů, tak v množině žen, má to ale svoji logiku, vyplývající z možností správné determinace. Kostra může mít kupříkladu určité mužské znaky, ale nikoliv natolik přesvědčivé, že bychom mohli zcela vyloučit ženu neobvyklé fyzické konstituce. Stejně tak se ve výbavě pohřbu mohou vyskytovat různé odchylky od typických případů (jak uvidíme dále). Pozoruhodným obohacením naší další práce je fakt, že můžeme určitým způsobem dále pracovat se všemi pohřby, zatímco tradičním postupem bychom vyřadili z dalších úvah minimálně pohřeb 3, ale pravděpodobně také pohřeb 2 a 4, pokud bychom je „nedonutili“ vstoupit do té kategorie, ke niž mají blíže (tj. vytvořit ostré množiny – že se tím výrazně zkreslují vstupní data je nabíledni).

Tento triviální příklad nás vede k dalším úvahám o možnostech standardizované klasifikace pohřbů podle pohlaví. Archeologové vědí, že pro určité kultury může být mnohem lepším vodítkem než antropologické rysy pohřební ritus. Teoreticky by však bylo možné vypracovat takový systém klasifikace, jenž je založen na větším množství pozorovaných znaků a dává pravděpodobnostní (fuzzy) výsledek. Příklad (náhodně vymyšlený) podává následující tabulka. Jedná se vlastně o aplikaci tzv. expertního posudku na primární data.

Rozdíl oproti tradičnímu přístupu je tedy ve skutečnosti, že zde se snažíme jasně vyjádřit, na základě jakých znaků řadíme pohřeb k té či oné kategorii a jakou váhu jim v tomto rozhodovacím procesu přikládáme. To je jistě samo o sobě výhodné, uvědomíme-li si zásadní rozdíl oproti snaze přiřadit pohřeb k některému z pohlaví jednou provždy na základě znaků, lišících se případ od případu a často nijak blíže nespecifikovaných. Při tomto přístupu nás však může zarazit, že součet pravděpodobností přináležitosti jednoho pohřbu k oběma pohlavím může být větší či menší než 1 (než 100 %). Jak k tomu dochází a jak se lze při součtu dobrat znovu k celkovému počtu pohřbů, uvidíme na další tabulce.

	určení přináležitosti do množiny mužů – nitranská kultura

	znak
	varianta 1
	varianta 2

	kostra na pravém boku
	25 %
	35 %

	lebka k západu
	25 %
	30 %

	„mužské“ přídavky
	25 %
	25 %

	antropologicky muž
	25 %
	10 %

	celkový index
	100 %
	100 %


	Holešov – hrob 270 (kamenné šipky, kostěné korálky, zlomky Cu plíšků)

	znak
	muž
	žena

	poloha kostry
	35 
	

	orientace kostry
	30 
	

	přídavky
	25 
	25

	antropologie
	
	

	celkový index
	90 
	25

	přináležitost
	90/(90+25)=78 %
	25/(90+25)=22 %


V tomto případě můžeme zvážit, zda budeme dále pracovat s pouhým součtem hodnot jednotlivých znaků, nebo zda použijeme poměr hodnot dosažených pro obě pohlaví (v tom případě by nám celkový součet přináležitostí dal znovu správný počet pohřbů). Číslo, vyjadřující stupeň přináležitosti k množině, můžeme např. dále využít k „fuzzy“ vyčíslování četnosti artefaktů, spojených s určitým pohlavím apod. V tom případě nám sice většinou vyjdou čísla reálná, nikoliv celá, v principu ale mohou být více se blížící správnému výsledku, než počty založené na „násliném“ rozdělení pohřbů do pouhých dvou skupin.

Podívejme se teď na problém s určováním věku. Zde můžeme využít několik fuzzy funkcí, vyjadřujících do jaké míry daný prvek do určité množiny náleží. Je dobře známo, že věk biologický (fyziologický) se nekryje přesně s věkem kalendářním (chronologickým). Snaha usuzovat z fyziologických změn organismu na kalendářní věk je opět zatížena značnou mírou nejistoty a je tedy vhodná pro aplikaci teorie fuzzy množin. Konkrétně je opět možno pro definování vhodné funkce přináležitosti použít expertní posudek fyzických antropologů. 

Příklad: na základě pozorované obliterace lebečních švů pohřbeného jedince a porovnání s referenčním souborem je možné odhadnout jeho věk na 49.1 ± 16.4 let, tj. cca 33 – 66 let. Pokud se jedná o údaje, vztahující se k normálnímu, případně jinému rozložení pravděpodobností, je možné spočítat, s jakou pravděpodobností přísluší daný jedinec ke skupině 30-tiletých, 45-tiletých apod. Existuje zde ale potíž s prokázáním normality výchozího souboru dat apod. V praxi může být proto výhodnější použít nějakou jednoduchou aproximativní funkci, která nám umožní pracovat s daty přehledným a matematicky nepříliš náročným způsobem. Podle terminologie programu IDRISI se jedná o funkci sigmoidální, podobající se na první pohled Gaussově křivce (ale dotýká se osy x), funkci tvaru J, lineární funkci a uživatelsky definovanou funkci.

Lze konstatovat, že tyto koncepty je dnes možno zabudovat přímo do deskriptivních databází a využívat je také jako obdobu či zjednodušený matematický přepis dotazování přirozeným jazykem. Další velmi široké pole, kde je možno fuzzy logiky s úspěchem využít, jsou geografické informační systémy. Jednu z možných aplikací si ukážeme na příkladu, kde budeme modelovat vhodné polohy pro nalezení obytných areálů, ke kterým se vázalo známé pohřebiště Šťáhlavy – Hájek.

