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ABSTRAKT

Tématem této bakaigké prace bylo vyuziti dat leteckého laserovéhmaek@ni a z nich dale
vytvoréného digitalni modelu reliéfu pro vyhledavani drigkkych objeki na ploSe tzv.
oblasti Vychod. Pouzita data stinovaného reliéfla tpamhjcenaCUZK. Prace se v reSersni
¢asti wnuje technologii a historii leteckého laserovéherskani a také dale popisujeish
zpracovani dat pro vytweni digitalnich modél reliéfu proCeskou republiku. Sasti prace
je vyhledavani @ jiz diive nalezenyclti zcela novych archeologicky vyznamnych objekt

Jejich identifikace a nasledna kategorizace.

KLi COVA SLOVA

Letecké laserové skenovani, letecka archelologiar, |digitalni model terénu, stinovany
reliéf

ABSTRACT

Topic of this bachelor thesis was utilization oé ttigital relief model for searching of the
historical objects in the area, so-called East,ard use of the airborne laser scanning. Used
shaded relief data was kindly rented by @gZK. Thesis is in the research part focused
partially on the technology and history of the amme laser scanning and also describes
collection and processing of the data used forticrgahe digital relief model for Czech
Republic. Search of the known or previously unknaavochaeologically significant objects,

their identification and following categorizatiomalso part of this thesis.
KEY WORDS

Airborne laser scanning, aerial archeology, lidizgital relief model, shaded relief
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1 Uvod

V kazdém z nés jergjme od pirody touha ziskdvat nové informace o naSi minubost
po sol lidé zanechavaji na Zemi stopy svértvosti jako pozstatky obydli, monumetta
dalSich objekt spojenych sinnosti ¢lovéka na daném uUzemi. V dnedni #otmoderni
techniky nizeme vyuzit novych metod jako je metoda leteckéBerbvého skenovani (LLS)
pro nalezeni a dokumentaci takovych mist.

Praw vyuziti LLS pro vyhledavani archeologicky vyznarmohyobjekii nacasti tzemi
(oblast Vychod)eské republiky je hlavnim tématem této batsiéa prace. K vyru tohoto
tématu pispél v mém gipad zdsadni rrou mij velky zdjem o nové technologie a také
uréita spjatost s historii diky mému rodisti, kterym gnamyCesky Krumlov. My3lenka
dokumentace a zarowenoznost objeveni novych objékkza pouziti moderni technologie
byla velkym lakadlem.

LLS ajeho vyuZziti pro nedestruktivni leteckoulegologii se jiz za kratkou dobu stalo
hlavni prostedkem pro vyhledavani novych objékt to hlave diky moznosti zkoumani
rozlehlych oblasti. Letecka archeologie se zabyzaanim ptizkumem krajiny a v dnesni
doke vyuZziva stéle vice pré&wnové technologie jako LL8 dalkového piizkumu Zerg.

V letecké archeologii jsou data,ffena LLS a jejich vyuZiti pro vytveni digitalnich
modef reliéfu, pouzivanaiedevsim k pizkumu oblasti, kdeite existovala intenzivni
lidskac¢innost. Rikladem mohou byt stara opeym hradi, tvrzi nebo historickatdni ¢innost.

Diive se timto tématem zaobirali i Ing. Martina Fadtya a Petr Vaverka, Kie
(prohledavali) se zabyvali firkumem dat z LLS oblasti & a Z4pad. Vysledky fmkumu
dat vedly k dalSi obdobné praci v oblasti Vychagyéu jsme zpracovali spaie s Jakubem

Levinskym, jenZ pracoval na stejném tématu.



@Al SO
AR y
ﬁ@) j CVUT v Praze

2 Letecké laserové skenovani (LLS)

LLS je skenovani zemského povrchu pomaoci laseroysprsku lidaru se skenujici
jednotkou, ktera je umiSta na trupu letadla, vrtulniku pigpact v dnesSni dob na
specidlnich RPAS (remotely piloted aircraft system dalkow fizenych leteckych
prostedcich). Letecké laserové skenovani je od devagdsdet minulého stoleti jednou
z dilezitych metod vramci vojenskych, zemefickych, archeologickych a dalSich
aplikacich. Postupy a metody LLS se diky rychléeehhologickému vyvoji od svého zrodu
znan¢ inovovaly a vysledky se vyznamrgpresnily, coz dinilo LLS jednou z pednich
mapovacich metod. Tato technologie umgé hromadny neselektivni &b podrobnych
bodi zterénu (tzv. mimo bodi) pro vytv&eni digitdlniho modelu reliefu a povrchu;
vyznamné je fedevSim v zalesnych oblastech. Metoda LLS byla vyvinuta hlavra
Gcelem rychlého a automatizovaného mapovani pro (zerkierych standardni &tické

metody nefinaSi @ekavany vysledek - néglad pra¥ zminina zaleséna uzemi.

2.1 LIDAR

Termin lidar je uzivdn pro Haeni, vyuZivajici laserovy paprsek prociami
vzdalenosti a vznikl jako zkratka anglického a@rd Light Detection and Ranging. Obécn
vSak toto ozng&eni musime chapat pro vSechny obory jako metodidm¢aktniho nireni
vzdalenosti a simu na zaklad mereni tranzitnihatasu mezi dobou od vyslani a nasledného

piijmuti laserového paprsku &ppo odrazu od snimaného objekKtl.

10
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2.2 Letecky laserovy skener

Letecky laserovy skener (z anglického AirbornedraScanner) namiimesl moznost
rychlého a pesného vyuziti lidaru pro ploSnéérani. Jedna se o aktivni izzeni, které
prevadi ¢asovy rozdil mezi vyslanym diatym impulzem do podoby &tené vzdalenosti na
zaklad znamé rychlosti sitla. Pro uplatsni leteckého skenovani k&teni musi byt znama
poloha letadla v prostoru @&ase. K tomu slouzi dalSi komponenty LLS. Jedndragicovy
navigani systém GNSS detre diferencialni metody #feni ugovani absolutni prostorové
polohy a inercialni jednotku (IMU) pro &feni rotaci a zrychleni. Viiiti parametry soustavy
musi byt uéeny velmi gesrg, proto musi byt jednotlivé komponenty soustavyitikavany.

[1]

obr. 1: Vlevo — skener spolénosti Riegl, vpravo — princip skenovani (riegl.com

11
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221 Princip skenovani

Soustava byva n&sgji umistna na spodniasti letadlac¢i helikoptéry a vyuziva
vykonnych laset. VIinova délka vyslaného paprsku je zpravidla nig)0 — 1200 nm,jedna
se tedy o infréerveného z&ni. Vyuziva se i moznostiglackni paprsku na jiné vinové délky
v zavislosti na odrazivosti cile. Laserova stopardu skener vyt je [i letu ve vySce 500
m zhruba 30 cm. Jako detektor odrazeného signalyssva s¥tlocitlivych diod a velmi
piesné hodiny udavafias zaznamenani daného impulzu detektorem. Zaznagnendr a
vzdalenost ndm umaaji urcit souradnice kazdého bodu, od kterého seedny svazek
odrazil. Paprsek laseru dopadasto v ramci jednoho impulsu na vice objekiajednou
napiklad vegetaci, budovy a terén. DetektéZ it zaznamenavéa aZz 5 odbat ast zéeni se
tedy napiklad odrazi od vegetace a zbytek se vraci aZz padio na terén. K tomu, aby
detektor rozeznalizné hodnoty signalu, musi mezi nimi byt dostajeutlum a zarove
casovy odstup. Pro dnesSni korar péistroje je BZné zaznamenat az 5 odiaZ zv. full
waveform letecké laserové skenery detekuji tedysow promenlivou intenzitu odraZzeného
signalu, danou odrazem od vice prostorovyébdpeta najednou. RozliSeni skenovani se
udava v husteét skenovanych badna jeden metetvereini. Mezi faktory ovliviujici paiet
odrazi pati rychlost a vySka letu nebo zvolena frekvence skerfrychlost nsieni). Bszny
komekni letecky laserovy skeneriipletové vySce 500 m, rychlostifiplizné 70 m/s a
bodovou frekvenci 18 kHz, produkuje 1,6 bodu rfa[fj

—v. proos 2D Airborne Laser Scanner
) = clock A~ TRANSMITTED TREE-TOP GROUND
puise 7 - / 3 PULSE
u f /
I A AAN A
1 | B /

v
- - 4

6

(3

ECHO
ECHO SIGNALS SIGNALS

SAMPLED

obr. 2: Schéma skeneru a model vyslané laserové yl(riegl.com)
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2.3 Letecka archeologie

Leteck&a archeologie gatk novym technologiim zisku novych archeologidkyaat.
Tato metoda nabizi moznost prace na rozsahlychieale@ nejvice iispiva k nalezeni
novych archeologicky vyznamnych lokalit a objekPojem leteck& archeologie sdruzuje pod
sebou letecké fotografovanijgkum a snimkovani a také spojuje dva aspekfizkumny a
dokumentani. Jako cile izeme oznét plosny pfizkum krajiny pro indentifikaci novych

objekti, dokumentaci krajiny, evidenci a analyzu ziskangahk ochra& kulturniho adictvi.

2.3.1 Historie

Prvni pokusy o fotografovani z letadla pro archgimké &ely prokehly v 90. letech
19. stoleti a to profimské Forum Romanum, zbytky Pompeji a vroce 199® b
vyfotografovano anglické Stonehenge. DalSim vellkyiimikem byla 1. sétova valka, ktera
piinesla velky technologicky vyvoj, jak v oboru leteic tak ve fotografovani, a Zalo se
s rozsahlejSi dokumentaci povrchu ze vzduchu. Hilagmikopnikem letecké archeologie je
Anglican Osbert Guy Stanhope Crawford (1886 — 1957).drgebgraf jako prvni dokazal
spojit technologickou a archeologickou strankula taopsal zaklady identifikace kulturnich
objekii na pdizenych fotografiich. \Cesku byly prvni letecky gizené snimky pézeny pro
vojenské dely v mezivalénych letech a hlavnimiipdstaviteli byli Albin Stocky a Jaroslav
Bohm. Rozvoji letecké archeologie u nas také napdmeémecky geklad Crawfordovych
praci, ale dalSi rozvoj byl bohuzel silapomalen 2. sstovou valkou a poté komunistickym

rezimem/|2]

13
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2.3.2 Vyznam LLS a so@iasné vyuziti pro archeologicke dely

V dnedni dob se leteckd archeologie opird ve velk&emd vysledky a produkty
z leteckého laserového skenovéni, kteténgsly do této oblasti zasadni inovaci. LLS
umoziuje badatéim davnych kultur ziskat nové informace &npsSi tak moznost dalSiho
studiaci nalezeni zcela novych objevTechnologie LLS fediila doposud pouzivané metody
letecké archeologie a taqulevsim diky moZnostem jejiho vyuZziti v zakesrch oblastech.
V piipact CR je skoro 40% Uzemi pokryto hustymi lesy, kterénbrpouZiti standardnich
metod letecké archeologie, jelikoz kivéjSich dobach nebylo pokryti lesy tak velkid se
pouzivalo ténd na vSechno);mnohé lesni arealydnes skryvaji mwiogsi nas archeologicky
zajimavych objeki. Ani tvorba digitalnich modélterénu v oblastech, pokrytych lesy, neni
zcela neomezena. Paprsky laseru nedokazi v mnépadpch Uplé proniknout hustou
vegetaci az na terén a proto jsou obexmnoho lepsi vysledky skenovani v nevegetativnich
obdobich. Na vzniklych digitalnich modelech a jejidiznych odvozeninach se poté daji
rozeznavat liniové prvky, zemni pracefikppy, valy, cesty, kanalyi dilni ¢innost
s historickou minulosti. Metoda LSS je bezpochyldgvhi metodou v saiasnosti diky
dosazenym vysledin v oblasti piizkumu a dokumentace archeologickych nalédlavnimi
(jak tohle miZzete napsat...) faktory jsou rychlost, kvalita a kett zkoumaného Uzemi.
Letecka archeologie ma svéikay ve Velka Britanii, ktera je stale centrem rgevoovych

metod a LLS i dnes.
3 Vyuziti LLS v Evropé

Samozejmé nejenom na UzemGeské republiky se vyuziva&adhto inovativnich a
v mnohém tak fevratnych metod leteckého laserového skenovarorkd\digitalnich model

terénu. Vtéto praci je se zabyvame vyuziti LLS macheologické &ely a proto si

14
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v nasledujicicasti gedstavime projekty, zattené pra¥ na uplatni obec® nedestruktivni
archeologii ve sété.

3.1 Projekt Hill of Tara, Irsko

Hill of Tara je pro Irsko nejvyznandjsi historicka pamatka. Jedna se o vapencdepdn
v hrabstvi Meath. Na tomto méstidajré bylo sidlo legendarnich Irskych kiamezi 12. az
14. stoletim. Oblast byla v polovindevadesatych let zatiena pozemnimi metodami a
digitalni model terénu z takto na&enych dat byl vté dabprelomovy. Resto bylo na
zaatku nového tisiciteli rozhodnuto a provedeni kd&ho ptizkumu (LLS) oblasti ve
velkém rozliSeni. Cilem skenovani bylo vyiteni gesrgjSiho a podrobgsiho digitalniho
modelu povrchu a digitalni modelu terénu. Hlavniiera nebylo vSak jen zdokumentovani
doposud znamych objaktale také prav diky vyuziti €chto novych technologii nalezeni
novych neznamych objekt[3] [4]

Lo Rt SRR Knowth.com

obr. 3: Hill of Tara, Irsko (Knowth.com)

15
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31.1 Realizace

Pro projekt skenovéani byla vybrana externi spust, kter& na skenovani pouzila
lidarovy systém FLI-MAP 400 neseny vrtulnikem, Kteobsahuje it laserové skenery
s tiznymi Uhly naklonu, dva fjimace RTK GNSS, inercialni jednotku IMUa digitalni
kameru. Nariend data byla transformovana do systému WGS84 kahios systému
souadnic. Celkovy peet bodi byl okolo 150 milioi a pro zpracovani byl objem dat
rozcklen na menstasti. Samotné modely byly vytkeny v programu ESRI ArgGIS. Z DMP
a DMR byly dale vytvéeny stinované modely na kterych je opravdu detavidét tvar
terénu¢ehoz je vyuzivano préypro samotny archeologickyijmkum. [3]

T 8. oA

obr. 4: Stinovany reliéf Hill of Tara, Irsko v jednotlivych p¥iblizenich [3]

3.1.2 Vysledky

Projekt ginesl velmi kvalitni vysledek. Byly nalezeny novéjekty a nova data

s

poslouzila k lepSi interpretaci jiztisle nalezenych archeologicky vyznamnych mist. dakt

podrobny model terénu s vysokym rozliSenim (vysokmstotou skenovanych biod byl
16
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vytvoien zcela pro archeologick&aly a ginesl do této oblasti pekumu nové moznosti
vyhledavéani novych objekt Hlavnim faktorem stéle bohuZdistdva cena celych projeékta
proto jsou skenovany jen mensi oblasti. [3]

4 Pouzita technologie a sbér dat

Kdyz vroce 2008 bylo rozhodnuto o vyteoi nového vySkopisu pro celé uzemi
Ceské republiky; byla zvolena metoda leteckého tagd1o skenovani hla¥nz divodu
kvalitngjSiho vystupu (kvalit§Siho vySkopisu, nez byl poékolika revizich existujici
ZABAGED). Do tohoto projektu, znameého pod nazvennojékt tvorby nového vyskopisu
tzemi Ceské republiky* jsou zapojeni stasré Zemgmeticky Grad (CUZK), Vojensky
geograficky a hydrometeorologickytad a 24. zakladna dopravniho letectva Ministerstva
obranyCR a Ministerstvo zegugIstvi. Cely projekt byl naplanovan pro roky 2009:80a byl
rozc&len do jednotlivych etap. $bdat byl provadn v letech 2009 az 2013. Poté nasledovalo
a jeSt dnes stale probiha zpracovani ggnych dat LLS a vznikaji koteé vystupy
(Digitalni model reliéfu 4. generace, Digitalni nebdeliéfu 5. generace a Digitalni model

povrchu 1. generace). [5]

4.1 Postup a zfisob skenovani

Jak jiz bylo zmiano, GzemiCR bylo za delem skenovani rozteno na 3 pasma (viz
obr.5). Podob& se takto se postupuje ifip periodickém snimkovanimCR pro
fotogrammetrické riické ely, probihajiciho jiz delSi dobu.réd samotnym zahgjenim
skenovani byly zaodu kvality dat zvolena obdobi, ve kteryckelety prokthnou, a to

piedevsim v dob pokud mozno vegetaiho klidu a zarouve stale jest bez sghového
pokryvky. [5]
17
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4.1.1 Planovani a peizeni dat

Ceska republika byla tedy roddna na i oblasti a to na pasmo i8t, Zapad a
Vychod. Jednotlivé pasma a data z nich byléizema v &chto letech: pasmo i®d bylo
skenovano v roce 2009-2010, v roce 2011 byla naskera data pro pasmo Zapad a pinfo
pauze, zpisobenou generalni opravou skenovaciho letounues 2843 i pasmo Vychod.
Projekt LLS v ramci tvorby vySkopisu byl tedy doken v 2013. [5]

obr. 5: CR — data a oblasti skenovani [6]
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4.1.2 Planovani lei

Kazdé zeif pasem bylo rozfleno do bloki, na které bylo provéto meieni. Délka
byla volena bd 20¢i 30 km a &ka vSech blok zistavala stejna,10 km. Orientace hidkyla
volena ve sréru od vychodu na zépad. To, jak se oblasti &maly do jednotlivych blok,
vychazelo z vySkovélenitosti reliéfu. B dobrych letovych podminkach se postupovalo tak,
Ze se dva bloky spojily do tzv. dvojblbka tak vznikly bloky az o délce 60 km. Kazdy blok
byl nalétavan dvakrat, poprveé v jarnim obdobi ptantposledniho shu az do konce dubna,
a druhy ve vegetai obdobi na zstku kwtna. V obou po sabjdoucich projektech byly
pouzity rozdilné letové hladiny a frekvence ldsdto dobu skenovani ve vegatan obdobi
bylo skenovani provado z nizsi letové hladiny a za snizené frekvenaglamrych impula (
aby se zajistila lepSi prostupnost laserovych pdipvegetaci). V pvodnim planu se pdtalo
se déma gi¢cnymi letovymi osami. Tyto dv osy nely napomoci k lepSimu aresrgjSimu
vyrovnani a georeferencovanicfickych pas. Nakonec se k tomuto kroku riegtoupilo,
jelikoz fungovani palubni aparatury GNSS a inergiaietické jednotky bylo bezchybné a tak
Z davoda uSeteni letovéh@asu a pete byly @icné osy vypusny. [5] [6]

Parametr Jarni obdobi Vegetai obdobi
VySka letu 1400 m 1200 m
Celkovy pa@et os 14 16
Prekryv pasu 50% 50%
Frekvence laserovych impuilz 120 kHz 140 kHz

tab. 1: Tabulka parametri skenovani [6]
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4.1.3 Uskuté&néni leta

Ke sk¥ru dat byl pouZzit fotogrammetrickym letounem L-48G. Tento armadni stroj
mé jako své domovské letis¢ Praze Kbelich (LKKB). V pibéhu skenovani cel€R byla
pro dali oblasti pouZita i jina letStspravovana ArmadoliR, a ve vzdalenyctastech zemh
i menSi civilni leti&. Nejvice vzled/pristani bylo uskuinéno z leti¥ LKKB, Plzen Ling
(LKLN), Ceské Budjovice (LKCB), Karlovy Vary (LKKV), Pardubice (LKPR Céaslav
(LKCV), Name& nad Oslavou (LKNA) a #rov (LKPO). Ri vhodnych podminkach ke
skéru dat byly provaghy az ti tiihodinoveé lety denha naskenovano bylo okolo 1200 km2 za

jeden den. Jak bylo nalétav&aisow nara@né mizete posoudit z tab.2. [6]

Parametr Hodnota
Naskenované uzemi 78 836 kM
Hodiny skenovani 657 hod
Paiet vzleti 333

Patet naskenovanychbad |,y |

tab. 2: Prehled uskut&nénych leti [6]

4.2 Pouzita technika pro skr dat

Jak jiz byloteceno, ke séru dat byl pouzit letoun L-410 FG a v tét@sti si
piedstavime dalSi komponenty a techniku, ktera bglgipa i skenovani. Uvnitletounu se
nachazel nainstalovany systém LiteMapper 6800.drsystém obsahoval skener Riegl LMS
Q-680, zaznamové #aeni, palubni GNSS soustavu Nova Tel a inerciakifickou jednotku
(IMU).
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421 Turbolet L — 410 FG

Let L-410 Turbolet je dopravni a transportni letouceny pro regionalni dopravu.
Jedné se o hornoplosny, samonosny jednoploSnito a&tiypje ndm slouZi jizips 45 let. Pro
ucely fotogrammetrickycheinnosti armadyCR byl vytvarena varianta FG a byla zalétavana
vroce 1984. Pravvroce 2012 pak letoun proSel generalni opravald, mizete vidt na
obr.6. V 2010 byl zafj¢en Ministerstvem obrany a ArmadoR k LLS. [6] [4]

obr. 6: Vlevo - L — 410 FG po opra¥, vpravo - L — 410 FG gred opravou

4.2.2 Systém LitteMapper 6800

Pro samotné skenovani asklat bylo vyuzito systému LitteMapper 6800, ktejey
vyrobkem firmy IGI GmbH. LiteMapper je LIDARovy st&m pro letecké laserové
skenovani. Jeho schopnost analyZwKy pro jednotlivé laserové paprsky nabizi moznost
detailniho pohledu do vertikalni struktury povrcpw koncové uzivatele. Nabizfizné
klasifikace vySkovych paramétr Nagiklad, vertikalni hustota ip riznych vySkovych
arovnich, nebo sklon povrchu. LitteMapper 6800 ptgle uZivateli Gplnou analyzuiikky

odrazu pro neomezeny ¢&i cilovych oz¢n. Vicenasobné zpracovani umaje vyuziti
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cilovych odrasn, které byly detekovany mimo rozsah jednanusti mezi déma po sob
nésledujicimi laserovymi impulsy. Mechanismus sk&md je zaloZen na rychle rotujicim se
polygonovém zrcatku, které poskytuje zcela linegatunosnrné a paralelni skenovaci linie.
Tento laserovy skener skenuje povrch v rowi&ch s pravidelnou roztebodi, a to jak ve
povrchu. Rychlost skenovani séibe v daném rozmezidnit, aby bylo dosahnuto petné
hustoty naskenovanych bindCely systém je odolnyii zménam teploty a zrychleni, které
se obvykle vyskytuji za dobu letovych hodin. Data L$DARuU jsou okamZi
georeferencovana préstnictvim systérin GNSSa IMU (Intertial Measurement Unit), ktery

negetrzit registruji polohu, sir a zrychleni za letu. [7]

4.2.3 Skener Riegl LMS Q - 680

Tento skener je soasti soustavy LitteMapper 6800 a je to skener alglm
dosahem. Vyuziva silného laserového zdroje, viadmé&ho zpracovani a analyzy digitalni
pIné Kivky. Kombinace &chto sodasti umo#uje provoz pi riznych letovych hladinach a je
proto idealni pro komplexni leteckyi@mkum terénu. RIEGL LMS-Q680 umidje pistup k
podrobnym cilovym parameéim digitalizovanim signalu ozny online khem ziskavani dat
a nasledné analyzyiikky offline. Tato metoda je zvlaStcenna i zpracovani obtiznych
ukoli. Tento skener m& mnoho vyuZiti jako je topografimdelovani rast, zengdélstvi,
mapovani ledovica obect v mapovani povrchu. [8]
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4.2.4 AEROControl

AEROControl jeinercialni néficka jednotka (IMU) , GNSS od firmy Igi je &&no pro
presné wfovani polohy palubniho snieg pro tyto dely jsou ngfeny uhly naklonu
leteckého laserového skeneru a poloha z GNSS. é8yse sklada z inercialni éické
jednotky, ktery vyuziva gyrosképa optickych vlaken aidici jednotky s integrovanym

vysoce vykonnym GNSStjimacem. [7]

zaznamoveé zarizeni

‘\ u )

o

obr. 7: Systém LitteMapper 6800

23



@Al SO
AR y
ﬁ@) j CVUT v Praze

5 Zpracovani dat a vysledné produkty

Po uskut&néni skéru surovych nezpracovanych dat ze skeneru musiélpnoloit
nasledné zpracovani za vyuZziti jednotlivych speéiél softwarovych néstrbj Z takto
piipravenych podklatl nasleds vznikaji produkty jako nami pro tuto praci pouziya

,Digitalni model reliéfuctvrté generace” a nebo ,Digitalni model reliéfuggenerace”.

5.1 Zpracovani dat

Surova data z LLS byla zaznamenavana ve formasu vie verzi 1.1. Tento format je
celos¢tové uznavany normalizovany forméat soubgro vymenu 3D dat a mkgen bod a byl
definovan americkou spafeosti American Society of Photogrammetry and RerSetesing.
Tato data v sab nesou hlavér sodadnice odrazeného bodu, intenzitu odrazu signalu.
V dnesni dob se jiz pouziva naysi verze a to verze 1.4, ktera byla vyvinuta \er@®11.

S takto ulozenymi daty se poté pracuju za pomodit@gmvych programi a dochazi
k predzpracovani (preprocesing), poté nasleduje robfiftace a dale manualni editace v

jednotlivych programech, kde vznikaji kane produkty. [9]

5.1.1 Rredzpracovani dat

Cilem procesu igdzpracovani dat je analyza dat leteckého laseoosi&knovani,
georeferencovani vSech zachycenych adrdaseru a transformace do zvoleného
souadnicového a vySkového refemiho systému. V nasSentipadt UTM/WGS84-G873 a
Balt po vyrovnani (Bpv). Kémto ukorim slouZi také data ziide popsané palubni GNSS
soustavy a IMU. Pro co ndgsrejSi urkeni soiadnic letadla &hem letu byla uZita
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technologie D-GNSS pomoci dat ze éSfiermanentnich stanic GNSGeské republiky
(CZEPOS). Vysledkem takto zpracovanych dat jsou ¢énaa vySkovych boil
georeferencovana v s@dnicovém referegmim systému UTM (Universal Transversal
Mercator) na elipsoidu GRS 80 (ETRS 89) a v systétipsoidickych vySek vztazenému k
elipsoidu GRS 80. Jak je \ij muselo tedy dojit jeStk transformaci vySkovych dat do
vySkového systému Bpv. Pro velikost a obsahlosbtwtprojektu byly naprogramovany
algoritmy do aplikace LASER SUPPORT 2010, kteraisigpraw pro snad§si a rychlejsi

piedzpracovani dat. [9]

51.2 Robustni filtrace

Vtomto kroku zpracovani dochazi pomoci automatibk postuf K filtraci,
kategorizaci a Upravmraen bodi. Pro vSechny tyto ukony byl pouzit software SC®P+
diive pouzivany k interpolacifigSich* dat. Algoritmus robustni filtrace byl vywit na
Technische Universitat Wien a jedné se o itergostup filtrace dat, kdy je postuptvorba
DMR co nejmén ovlivnéna body mino terén. Tato metoda postupozcli body do
jednotlivych skupin a to na body terénu, vegetaggovy a chybna giieni. ResrEji dochazi
postupr k ttmto krokiim. Odstrasini bodi budov, #edni mrana bodi, filtraci, interpolaci,
rozttidéni bodi, vyplréni prazdnych mist a klasifikaci. Tim je mySleno tfmni bodi do
vice tid. Usmgsnost této metody je dana z velké miry jiz dobotizowani dat leteckého
laserového skenovani, jelikoz vzrostla vegetaceeaniZzuje moznost automatické filtrace a
je nutna manualni korektura. Pro nevegetaobdobi vSak dosahuje hodnoty az 90 %

aspEsSnosti. [9]
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5.1.3 Manualni editace

Po automatické robustni filtraci musfijfi dalSi kontrola a editace fiaenych dat,
jelikoz rozckleni bodi do skupin neni v mnohafipadech pesné. NejproblematiéjSi mista
jsou skalnaté a zalesmé oblasti a mista s hustowstskou zastavbou. Problémem jsou take
mista s obilovinami a jinou zefélskou vysadbou. Po vyhodnoceni v programu DT Master
dochézi k perazovani bod do gislusnych kategorii a koteého rozdleni na body odrazu
povrchu a na body objekihad zemskym povrchem. Manualni editaci provadi¢neticky

odbor Pardubice a VGHMU Dobrusce, ficemz je toasow velice naréna prace. [9]

5.2 Vysledné produkty

Z piipravenych dat se dale vyigi jednotlivé produkty leteckého laserového
skenovani v fipadt CR jsou to jiz zmitné DMR 4G, DMR 5G a DMP 1G. V nasledujici

Casti si kratce fedstavime, jak tyto produkty a vznikaji a v jakédadsau jejich vytvdeni je.

5.2.1 Digitalni model reliéfu — DMR 4G

K vytvoieni ,Digitalniho modelu reliéfu 4. generace" semd@yé Uzemi rozdi
¢tvercovou siti o rozerech 5x5 metr. V kazdém jednotlivénttverci je pak zvolen tzv.
uzlovy bod, ktery ma nejnizsi nadiskou vysku, ficemz se kontrolu vyskyt zbloudilych
bodi (bod znan¢ odliSnou nadmiskou vySkou v danémctverci). Takto vzniklé
nerovnondrné umisiné uzlové body jsou manuélrkontrolovany pro odstr&ni hrubych
chyb. Nasled& se body po transformaci do S-JTSK interpoluji dSdpravideln&tvercové
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sit¢ stejného rozrru 5x5 a tim vznika finalni DMR 4G. Rozlozeni uzjotr bodi a pekryv
¢tvercovou siti je ilustrativhukazan na obr. 8.

aSsss
e

=
e
=

obr. 8: Model DMR 4G [6]

DMR 4G reprezentuje terénni reliéf, ale vzhledemutné generalizaci modelu &asto stava,
Ze nedokaze vystihnout lokélienitost, jako napklad mizné hrany nasp vykopi a
terénnich objekty, jako haldy a valy o velikosti 8anetii. Pri pouZiti této metody tvorby
muze v mistech velkych terénnich zldndochazet az k&kolikametrovym chybam ve
vypoctu vysky generalizovaného reliéfu. Tento model pguzit pro naSi praci itpsto, ze
neni tak pesny, nizeme na &m nalézt ¥tSi objekty a terénni z&ny porerné snadno, jak
bude popsano dale. [6]

DMR 4G je jiz pro celou republiku zcela dokem viz obr. 9.
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obr. 9: Pokryti CR DMR 4G k datu 28. 4. 2016 (geoportal.czuk.cz)

5.2.2 Digitalni model reliéfu — DMR 5G

Digitalni model reliéfu 5. generace je vyitga manualni editaci. Odvozeni probiha ve
trech krocich. V prvnim kroku vyhlazovéni je stejako pro DMR 4G vybran nejnizsi bod
v pravidelné mizi tentokréat vSak o velikosti 1x1 maétrV dalSim kroku dochazi k odstkam
nezadoucich dasnych terénnich anomalii jako jsou ornice atd.o@iragni kratkodobych
terénnich zrén je reliéf zcela vyhlazen a vysledkem jsadwgdni body s upravenou vyskou.
V poslednim kroku jeijpvodni mr&no bodi ztedtno tak, aby byly dodrZzeny stanoveniedhi
vyskové chyby. Pro tyto ukony je pouzivan prograAiLLAS DMT. Takto vzniklou sf
muzete vidt na obr. 10.[6]
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obr. 11: Pokryti CR DMR 5G k datu 28. 4. 2016 (geoportal.czuk.cz)
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Na obr. 11 mzZete vidt stupéi dokorteni DMR 5G k datu 28. 4. 2016. Je patrné, Ze je
dokorteno vice jak 75% rozloh¢R a to hlavi v diive skenovanych oblastechi@t a
Z&pad. Pro oblast Vychod je zatim dostupna zhribaapnodelu tohoto Gzemi.

5.2.3 Digitalni model reliéfu — DMP 1G

Digitalni model povrchu 1. generace je vyiso zcela automaticky a jde o DMR 5G
doplrény o objekty nad zemskym povrchem. V za&tgxeh oblastech seftidavaji body
budov, které se shoduji svoji polohou s katastremavitosti. Do modelu se vklada také
vegetace, jejiz velikost jestsi jak 25 m. Budovy, vegetace a povrch maji v modelu odli$nou
barvu jak je vidt na obr. 12. [6]

&

obr. 12: Model DMP 1G [6]

Na obr. 13 mzZete vidt stupé dokorteni DMP 1G k datu 28. 4. 2016. Jedna se ldaedy o
oblast skenovani Btd a Zapad. Zpracovani oblasti Vychod teprve &iago

30



CVUT v Praze
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obr. 13: Pokryti CR DMP 1G k datu 28. 4. 2016 (geoportal.czuk.cz)

6 Prace v GIS a vyhodnoceni dat

Vyzkumna c¢ast této bakatdké prace se zabyva archeologickymizgumem
poskytnutych dat oblasti Vychod. Jedn& se o détaithledavani v GIS v datech digitalniho
modelu reliéfu 4. generace poskytnli€)ZK a nasledné zazeni objett do zvolenych
kategorii. Tatocast prohledavani dat byla provad ve spolupraci s panem Jakubem
Levinskym, ktery obdrZel druhotést dat oblasti Vychod a provddbdobnou¢innost pro
svoji bakaléskou praci na stejné téma.
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6.1 Data

K dispozici pro samotnou préaci jsme dostali dafacvaného reliéfu, vyti@ného
z DMR 4G a to ve formatu TIF, coz je kvalitni rasty obrazek s rozliSenim 10000x10000.
Data jsou pojmenovana ve tvaru pm_620 5390 shdv Razvu znamena post manual (po
manualni kontrole) dale pak jsou to adnice levého dolniho rohu jednotlivé dlazdice
souvislych dat v saadnicovém systému WGS84 UTM 33N a nakonec shd giarled
(stinovany). Pro ilustraci na obr.14ifeme vidt, jak vypadaji data v oldgjném obrazkovém
prohlizei.

obr. 14: Ptiklad zapiijéenych dat
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6.2 GIS - QGIS

Pro préaci s daty byl v méntipact pouzivan freeware open-source software QGIS ve
verzi 2.14.1.. Jakub pro svoji praci pouzil sofvdSRI ArcMAP, poskytovan fakultou
stavebni zdarma. V prviiade byl vytvden projekt a do & ptipojeny vSechny rastrova data
pomoci nastroje fidat rastrovou vrstvu a nastaven &ainicovy referetni systém WGS84
UTM 33 N.

Projekt Edtovat Zobrazit Vrstve Nestaveni Zésuwné moduly Veklor Rastr Databéze Web Zpracovéni Népovida
= — = o o~ =)0 ~ - S = -
CH) A HOSLLPLAPPRARS A C 8-5 = & - B
3 : O = - ey W ey W s e A
Panel prohiee @)X
i Y®0

‘Souradnicovy referentni systém
S-JTSK (Greenwich) / Krovak East North EPSG:S514
World Geodetic System 1984 UTM fuseau 32 IGNF:UTM32We4

World Geodetic System 1984 UTM fuseau
Worid Geodetic System 1984 UTM fusedu .. IGNFUTM325W84
World Geodetic System 1984 UTM fuseau .. IGNFUTM33W84

ol Mineld Candatic Suctam 1084 1TM fucans. IGNFAITMIISWRA a0 H
Vybrany SRS: | Workd Geodetic System 1984 UTM fuseou 33

IGNF-UTM32W84

AGPa s BTEPEOBHDIYNANS N
®
§

+proj=tmerc +nadgrids=@null +0=6378137.0000 +rf=298.2572221010000 +iat_0=0.000000000 .
+on_0=15.000000000 +K_0=0.99960000 +x 0=500000.000 +y_0=0.000 +units=m +no_defs

[ o 2nuit Népovida

Phipraven Soufadnice 562566,5604960 ® Miftko 1:57481 v Rotace 0,0 S X wykresiovéni @ IGNF:uTMIIWBS ¢

obr. 15: Nahrani dat do softwaru QGIS

JelikoZ jsou poskytnutd data 2m& rozsahla,tak pro rychlejSi praci byly data nahnéva
postupi. K identifikaci nalezenych objektbylo pouZito ortofotaCR, které bylo fipojeno
pomoci sluzby WMS ze servefllJZK ptimo do programu QGIS. Pro usnadhprace bylo
vyuzito moznosti satasného pouziti dvou monitornajednou, ficemz na jednom byla
zobrazeno pouze ortofoto a na druhém stinovangfrélia obr. 16 izeme vidt zdjmovou
oblast s pekryvem pouzitych dat stinovaného reliéfu. Po tgktovedené ifipraw dat bylo

pristoupeno k samotnému vyhledavani zajmovych objekt
33



CVUT v Praze

obr. 16: Pokryti ¢asti CR zapij&enymi daty DMR 4G

6.3 Vyhledavani zajmovych objekk

Prochazeni jednotlivych dlazdic dat probihalo ppst podle nazvu, &hoz vyplyva,
Ze se postupovalo ve sloupcich ix&i10 km srérem dofi a po skotieni sloupce setpslo o
jeden sloupec na vychod a opakoval gsdphozi postup. K vyhledani aeni jednotlivych
archeologickych objeft musel byt stinovany reliéf z&é@e priblizen v krajnim mozném
piipact az na nejvyssi rozliSovaci schopnost, tedy az &étka pod 1:5000. Kazda dlazdice
se tak znovu rozdila na i dalSi sloupce tak, aby se v tomtidbtizeni prosla cela oblast. Pro
uréeni, zda se jedna o objekt antropogenniinmgu,¢i paticiho do nasich zajmovych skupin
objekti, bylo vyuZito terennich prik které niizeme vidt na stinovaném reliéfu. émto

indikatorim se vice ¥nuje Jakub Levinsky ve své praci.
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6.4 Identifikace a nasledna klasifikace

Po nalezeni potencidlnich objikbyla nasled& vyuZito ortofoto CR pro prvotni
identifikaci. Velmicasto se vSak stava, Ze na otrofotu nelze diky tlérgsgetaci ubec nic
rozeznat, proto nasledovalo vyuziti turistickychpmaa serveru mapy.cz, kde je v mnoha
piipadech na deném mist zminka o historickém objekti se da za pomoci mistnich
popisnych naz¥ vydedukovat o jaky objekt se jedna. U dalSich wbjee da vyuzit také
jinych zdroji informaci, jako nafiklad serveru hrady.cz, historickych nebo vojenskyuoap.

Po identifikace fichazi naradu klasifikace objektdo jednotlivych skupin. Ke spravnému
z&lereni objekti slouzi bd’ jiZ zmintné zdroje a terénni indikatory popsané v nasledujic

kapitole pro kazdou skupinu.

7 Rozdéleni a priklady nalezenych archeologickych
objektu

Kazdy nalezeny objekt byl Fmzen do HsluSné skupiny vifjpad nedostaténych
informaci k identifikaci byl objekt zajmu fazen do skupiny neidentifikovanych. VSechny
historické objekty jsou uvedeny v tabulkach, kim@u @iloZzeny v gilohach. Souhrn vSech
nalezenych objefitje pak uveden v jedné obsahlé tabulce spolu diftkainim cislém na
piilozenim DVD. Identifik&ni ¢islo slouzi pedevSim ke spojeni daného objektu spolu
s pilozenym obrazkem kazdého nalezeného objektu neérktenmtizeme vidt objekt na
zapjc¢enych datech a pro nazornou ukazku také na orta®tserveru mapy.cz. \tifphach

bakal&ské prace jsou uvedenyditabulky pro jednotlivé kategorie nalezenych &hje
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7.1 Hrady

Stedowké masivni stavby vymezené oproti okoli jejich amgvm. Tyto opevani
byly tvoreny vrgjSim opevinim, které se sklada ze systémiikppi, sypanych valovych
téles a kamennych hradeb. Hradgsto kolem sebe neiy vesnickou zastavbu a veSkeré
obyvatelstvo Zilo uvnitopevreni. [2]

obr. 17: Priklad: hrad Orlov

Hrad Orlov byl postaven naglomu 13. a 14. stoleti johanity a sluzil jim jgjeadliny
hrad na Mora¥. Datum zaniku neni ani po archelogickyclizkumech zname. Jak je ¥id
na obr. 17. reliéfni zbytky jsou velmi di@patrné na datech DMR.
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7.2 Tvrze

Tvrze pozname podle zbytlopevreni tvoreného obvodovymifkopem a valem. Val
vtomto gipact neohraniuje presgiliS velky prostor. Z vykopanych okolnich obranych
piikopi se zemina i@sunula do #tdu tak, aby vznikl vyvySeny prostor, na kterémépot
vyrostla samotna tvrz. N&jsgji cely objekt byl kruhového nebo ovalného tvarticemz

samotnd stavba byla situovana riedia néla vézovity tvar.[2]

obr. 18: Priklad: tvrz Sobiilky

Zapadg od obce Sollky na mist zvaném Vala jsou zachovany terénni jstatky
stredowkeé tvrze a v jeho okoli jsou také patrné valy mtdrického hradigt
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7.3 Hradisté

V dnesni dob rozezndvame z hradilavre ndsypy, tedy valy konvexniho tvaru a
onkavni pikopy, nebo pofipad oba Utvary sotasré. To, jak bylo opevéni vybudovano,
zalezelo hlavé na terénni situaci. Vifpadech opewni na vrcholcich kopcbylo zbudovano
po celém obvodu, péjpadct bylo vyuzito terénu a opewni se vysta#lo jen na pistupovych
bodech. Opewni mohlo byt jednoduché&i vicenasobné. V da@blaténskych oppid se
vyuzivalo slozitych opatovacich soustav. [2]

obr. 19: Priklad: hradist & Vildenberk

Hradis¢ Vildenberk vzniklo poatkem 14. stoleti jako igdisko panstvi Vildenbetk
v krajin¢ blizko Brna. Podle rozsahlosti objektu lIze usasma znéné vyznamnou stavbu.
Hrad byl rozdlen na fi ¢asti a obehnam mocnymi zdmi. Hrad zanikl za valekzirmarkraby

JoStem a Prokopem natasku 15. stoleti.
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7.4 Mohylniky

Jedna se o antropogenni terénni Gtvar. Lze hozmatejako vyvySeny pahorek.
Mohylniky byly v nefasgjSich gipadech vytveeny k poliebnim @elim a tak pod nimi nebo
piimo v nich nizeme objevit parstatky lidskych &l nebo pokebnich pedn¥ta. Zpravidla
byvaji mohylniky kruhového tvaru, mohou vSak byivalnéci protahlé. Velikost mohyl se
v naSem prosédi pohybuje v giméru od rekolika az do 20 meti; vySka pak od {d metru az
do 2 metéd. [2]

obr. 20: Priklad: Strazkovicky mohylnik s valem

Nedaleko Kyjova se nachazi n&§i Velkomoravsky mohylnik. Strazkovicky
mohylnik se rozkladd na 10 hektarovém uzemi alaljsai opewiovaci valy divéjSich
obyvatel. V roce 1928 proved| na tomto négoprvé achelogicky pekum panCervinka.
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7.5 Dilni ¢innost

Dalni ¢innost nefastji rozeznavame ve fortnzjistovacich a ottovacich ryh¢i

mensich jam, z kteryatlovek drive zkoumal potencial daného Uzeméki®. [2]

obr. 21: Ptiklad: tuhové doly Petikov

V okoli obce Pétkov na Jesenicku se nachazi tuhové lozisko Barharzsko bylo
téZeno 18. stoleti , nejtsi rozvoj tezby nastal kolem roku 1830Cailb se az do 2. poloviny
minulého stoleti.
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7.6 Vojenské objekty

U vojenskych objekt se jedna hlavho jednotlivé vojenské objekty, jako jsou valy,
piikopy nebo souvislé vojenské opeérn chranici @vejSi obyvatelstvo. Tyto opetni se
daji rozcalit do skupin a to naifimé linie s redutami a lunetami nebo na ovalikeguty,

hvézdicovité reduty a bastionf2]

Rimské vojenské opewni v lokalits Muslov (dnes Pasohlavky). Tato pevnost slouzila
jako predsunuta zakladna a byla postavena mezi léty 1@2rlB Je jednou z&Sich a
nejznandjSich fimsky pamatek u nas. Pro zajimavost udvpivnosti byla druhou nejtsi

budovou nemocnice. Pevnostiflatpod vedenfimskych Vidéskych legiim
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7.7 Neidentifikované objekty

V pripadech, kdy nalezeny objekt nespada nebo se niépwdézt dostatek informaci
k jeho spravnému *azeni do Zadné Zedchozich kategorii, je objektizaaen préy do této
kategorie neidentifikovanych objéktAckoliv se mize zdat, Ze netazeni objekt v pribéhu
prace je ve vysledku procesu identifikace nezadgectomu prav na naopak. Letecké
laserové skenovani diky své inovativni technologéim obrovskou &rou napomaha
k objevim novych stale je§tnenalezenych archeologickych objekintropogennihotwodu.
Tyto now nalezené neidentifikované objekty mohou byt d&eumany archeology a poté

jimi identifikovany.

obr. 23: Priklad: zfejmé pozistatek tvrze u Boskovic
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8 Zavér

Hlavnim cilem této bakaigké prace bylo poukazat na mozZnosti vyuziti nové
inovativni technologie LLS v oblasti nedestruktiartheologie. Na poskytnutych datech byl
proveden rozsahly pzkum za delem dokumentace a kategorizace. Data byldzpoa
v ramci projektu tvorby nového vyskopisu lGze@éské republiky a pro tuto praci byla
poskytnuta zpracovana data oblasti Vychod. T&ist byla dale rozdena na poloviny
(spoleéna data spolu s Jakubem Levinskym). V této pracijesmalo o datavymezena
z vychodu piblizné meésty Jesenik a Olomouc a od zapadistyCeska Febova a Moravsky
Krumlov. Zapmj¢ena data byly ve formatu TIF a jednalo se o stingvliéf vytvaeny
z digitalniho modelu reliéfu 4. generace.

Zasadni faktor takto vytwveného reliéfu je odfiltrovani bddleteckého laserového
skenovani odrazenych od vzrostlé vegetace. Taktekk® vytvoreny digitalni model nam
dava jedinénou moznost nahlédnuti pod koruny stiom moznost nalezeny davno v lese
ztracenych archeologickych pamatek.

Jednim ze zasadnich a limitujicich faktdrylo pi prozkoumani danych dat jejich
poskytnuté rozliSeni.iBstoZze byla data skenovana v gomi vysokém rozliSeny (fblizné
1,6 bodu na 1) nalezeni objekit mensich jak 5 m je v podstatemoZné i festo viak jsou
vysledky hledani velmi kvalitni a bylo nalezeno @$eki.

Technologie LLS a jeji nasledné vyuziti jako aabgické metody vSak nesparn
piineslo do oblasti vyhledavani antropologickych &tijezasadni inovaci a napomohlo jiz
mnoha novym objaim, jak ve s¥té tak u nas. Spojeni LLS a archeologie saif®ejo® neni u
konce a budouijrchazet dalSi projekty podro¥jgiho skenovani, které mohou a zcelaiter

piinesou z pod korun straimové zajimaveé objekty.
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Seznam priloh

A Archeologicka naleziSté v oblasti Vychod (zapadni
cast)

A.1 Hrady

Nazev Soiadnice UTM Blizké sidlo Poznamka
E N

Orlov 652058 5455997 Orlovice

Bohuslavice 654823 5435044 Bohuslavice

Brnicko 641658 5528846 Brnicko Zicenina

Namsst na Hané 649005 5496255 Namest na Hané | ifcenina

Bludov 638654 5535461 Bludov Zicenina

Bouzov 636234 5507549 Bouzov

Strazisko 63970/ 5489460 Strazisko zanikly hrad

Hradek 637778 5465706 Rycht&ov Zicenina

Kuchlov 636829 5465777 Rycht&ov Zicenina

Hradek u Vitovic 63385l 5454124 Vitovice Zicenina

Lulec 639235 5457219 Lulec ziicenina

HoStejn 627650 5526465 Hostejn ficenina

Radkov 624768 55119585 Linhartice Zicenina

Horakovsky 62488 5453325 LiSen ziicenina

Rumberk 613110 5496293 Rumberk ficenina

Stary hrad 619045 5464954 M¢lcany soustava hradu

LanSperk 604273 5539134 LanSperk Ficenina
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A.2 Tvrze

Nazev Soiadnice UTM Blizkeé sidlo poznamka
E N

Sohilky 651818 543187Q Sohilky
Tvrzistt Nechvalin 651538 5435416 Nechvalin
LiSnicka tvrz 633851 5514162 VySehorky ¥icenina
Mezilesice 638874 5437087 Lovcicky zticenina
BoSovice 634440 5434941 BoSovice ¥icenina
Durana 628763 5494684 Usobrno
Straz 625400 5441448 Sokolnice
Kovalov 615711 5429009 Pohdelice Zicenina
Hanicka 608212 5561545 Rokytnice v O.H.|tvrz a opevaini CSR
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A.3 Hradisté

Nazev Soiadnice UTM Blizkeé sidlo poznamka
E N

Hvézdlice 65175% 5450803 Hveézdlice

Snovidek 652651l 5441712 Mouchnice Hradek u Snovidek

Sohilky 651474 5431967 Sohilky

Oberska vrata 640910 5481554 Hamry keltove

Staré Hradisko 637366 5484501 Okluky keltové

Cervnov 635751 5462737 Jezkovice

Vildenberg 631984 545398( Vitovice

Lule¢ 639732 5458371 Lule¢

Sitbarice 630318 5430477 Sitbarice hradisko

Morkavky 635382 5423810 Morkavky d. Zelezn

Trebovské 621062 5514284 M. Tiebova hradisko

Opatovice 620782 5495401 Velka rouda hradisko

Dlouha lowka 618320 5508651 Utéchov

Kienovské 618802 5503578 Kienov hradisko

A.4 Mohylniky
Nazev Sotadnice UTM Blizké sidlo
E N
Babi lom 650328 5431196 Strazkovice

655952 556101Q Béla pod Praddem
657959 5557994 Bél4 pod Praddem
655491 5531322 Dobretov
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A.5 Dulni ¢innost

Nazev Soiadnice UTM Blizkeé sidlo poznamka
E N

Barbora 646005 5563175 Petikov tuhové doly

637605 5434145 Dambdice
A.6 Vojenské objekty
Nazev Soiadnice UTM Blizkeé sidlo poznamka
E N

Ujezd 656369 5430660 Kyjov pozistek valu

Svédska hradba 6475 25494355 Ludé&ov

Valy 647738 5404134 Tynec poxstek valu

Basta 637972 5535259 Bludov basSta

Svedské valy 621764 5447435 Brno poZistek valu

Rimské opeveni 614923 5418266 Pasohlavky

A.7 Neidentifikované objekty

Souadnice UTM Blizké sidlo poznamka
E N
635825 5440310 Kobetice u B Zejme tvrz
637537 5437708 Lovcicky zirejme opidum
627130 5545296 Sanov rejme ritualni misto
621596 5485605 Boskovice tejme hradist
619906 5481296 Boskovice rejme tvrz
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B  Obsah prilozeného DVD

. 00.bakalarska_prace_text — kompletni text venédu PDF
. 01.seznam_nalezenych_objektu — seznam abjekformatu XLS, obsahuje

.id“ jednotlivych néle#, to slouzi k orientaci ve snimcich

. 02.pruzkum — snimky dokumentujici objekty z shlgvVychod“ (zapadni
¢ast) ve forméatu JPEG. Snimky obsahuji v ndzvu gidiektu ,které je weno
podle tabulky: seznam_nalezenych_objektu.xIs.Bpiobsahuji v levéasti
objekt na DMR a v pravé ortofoto z vyzeaym objektem ze serveru mapy.cz.
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