Moznosti vyuziti moderni pocitacové techniky PC

pFi zpracovani keramického strepového materialu
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V Archeologickém ustavu AV CR v Praze se podafilo spojit tradiéni zplisoby zpracovani
archeologického stfepového materialu s nejmodernéjSimi moznostmi vypocetni techniky. Vysledkem
je slouc¢eni dvou zcela rozdilnych myslenkovych pfistupl k archeologickym keramickym nalezim.
Zasluhou PhDr. Vladimira Salace, CSc., jenz je duchovnim otcem této myslenky, byla v zafi roku
1995 vybudovana deskrip&ni laboratof, ktera od samotného pocatku své existence zacala velice uzce
spolupracovat s keramickou laboratofi. V praxi to znamena, Ze archeolog — zadavatel si odnasi
Z laboratofi nejen standardnimi konzervaéné — restauratorskymi postupy osetfeny keramicky stfepovy
material, ale i pocitacovou disketu s jednotlivymi vystupy dle svych specifickych pozadavka.

Tradiéni zplsob prace s keramickymi stfepy obnasi vyhodnoceni predbézného priizkumu kvality
materialu a na jeho zakladé dochazi k primarnimu zasahu. To znamena v prvni fadé k dukladnému
vypreparovani a ocisténi fragmentl tak, aby byly pfipraveny k dal$im rekonstrukéné — restauratorskym
postuplim. Na pudé keramické laboratofe je pro potfeby deskripéni laboratofe vénovana vSem
keramickym stfepovym jedincim zvlastni péce. Pfed vlastni manipulaci s oSetfenymi stfepy a
pfipadné rekonstrukci ¢asti nebo celé keramické nadoby dochazi ke zkoumani a zaznamenani vSech
dostupnych udaji o jednotlivych stfepech, tzv. fragmentarizaci. Ocislované stfepy (kazdy ma svij
nezameénitelny identifikaCni kod) jsou jednotlivé zvazeny na digitalni vaze s pfesnosti v gramech a
dale je zmérena jejich nejvétsi délka a tloustka posuvnym méfitkem v milimetrech. Naméfené hodnoty
jsou ulozeny do pocitate PC ve formé databaze spolecné s Udaji, které charakterizuji nékteré vnéjsi
znaky keramickych stfepu dle standardniho popisného systému PhDr.V.Salae, CSc [3]. Eviduji se
informace o misté plvodu, poloze, objektu, vrstvé, pfislusnost stfepu k hornimu okraji ¢i dnu nadoby,
vyzdoba, kvalita povrchu, datovani a plocha stfepu. V podstaté se mize zaznamenat vse, co je ze

stfepu vizualné urcitelné, veSkeré dostupné informace vypovédni hodnoty.



Po ukonCeni této evidenéni prace jsou stiepy v keramické laboratofi dale klasicky zpracovavany, fj.
postupné vyhledavany a lepeny v celek zpravidla od spodni ¢asti. Slepené dno vytvafi vychozi bod -
zakladnu pro umistovani dalSich vyhledanych stfepd. Vyhledavani byva zpravidla ¢asové naroc¢né,
protoZze snahou je umistit vétSinu stfepd. Podle charakteristickych znaklu vyhledané stfepy jsou
postupné lepeny okolo horni hranice dna smérem vzhdru k hornimu okraji tak, aby se nevytvofil
zamek, znemoziujici vlepeni dalSiho pfisluSného stiepu. Po slepeni se pro ucely deskripCni
laboratofe do databaze zaznamenava slepitelnost, tj. které stfepy spolu sousedi. Kromé toho Ize
lokalizovat i stfepy bezprostfedné se vzajemné dotykajici a urcit jejich pFislusnost k pleci, maximalni
vyduti ¢i spodku nadoby (popfipadé kombinaci téchto atributl u vétSich fragmentu), a urcit, z jakych
vrstev pochazeji, tzn. provést vzajemnou prostorovou identifikaci jednotlivych strep(.

Dale se pokracuje finalnim dokompletovanim chybéjicich ¢asti plasté nadoby, lokalnim zatmelenim
nepfipustné velkych spar a nerovnosti sadrovanim. Z praktického hlediska je vhodné vyuzit
plastického stavu sadry pro co nejpfesnéjsi zkorigovani hranic a povrchu doplfiovanych mist tak, aby
co nejvice odpovidaly plvodnimu zdrojovému materialu. Po naprostém vytvrdnuti sadrovych
implantatl je nutné prebytky sadry vyretuSovat tak, aby doplfiovana mista dokonale respektovala
zakladni tvar. Sadrové plomby se zdlvodl zvySeni jejich pevnosti a ukotveni s originalem
zakonzervovavaji. Na zavér se penetruji tonovacimi barvami tak, aby vznikla dokonala opticka souhra
dosadrovanych ploch s origindlem. Provadi se barevna retu$ co nejvice simulujici pdvodni barevny
fond zpracovavaného nalezu s ohledem na zasadu, Zze doplfiovana mista maji byt o stupen svétlejsi.
Tim je pro keramickou laboratof prace skonéena.

Novy pfistup k archeologickym keramickym nalezdm predstavuje deskripéni laboratof, ktera
zrekonstruované nadoby nebo jejich &asti obrazové zdokumentuje a dale vypocetné zpracuje.
Deskrip&ni laboratof tak systematicky zajistuje pofizeni, ulozeni, zalohovani a dal$i zpracovani dat,
dokumentujicich archeologicky stfepovy material, ale i publikacni depozita. V neposledni fadé
umoziuje také statistické vyhodnoceni jednotlivych pocitaovych soubord, jak textovych, tak i
grafickych. Tento systém umozZnuje studovani, vzajemné porovnavani a vyhodnocovani pofizenych
datovych souborl, dokumentujicich jednotlivé archeologické lokality. V prazské deskripéni laboratofi
se zatim podafilo vytvofit databaze napf. lokality Nové Dvory (1995), obsahujici 6197 stfep(, Lovosice
- Resslova ulice (1986), obsahujici 5792 stfepu, Lovosice — Resslova ulice (1987), obsahuijici 8 677

stiepd.



operacim:
1/ Uréeni a vypocty parametr( jednotlivych keramickych nalez(, pfedev§im stfepu a nasledné i celych
nadob. Vypocty se provadi bud ze skute¢ného materialu, nebo z kresebné dokumentace.
a) Urceni parametr( celych nadob jako je vySka, velikost horniho okraje, dna a maximaini vyduté,
tloustka stény.
b) Vypoéty ploch stiep.
c) Vypocty povrchl nadob.

d) Vypocty objem( nadob, kulovych jamek, objektt apod.

2/ Kresebna dokumentace
a) Kresebna dokumentace zcela dochovanych nebo zrekonstruovanych nadob.
b) Kresebna dokumentace dochované nebo zrekonstruované €asti nadoby a dokresleni zbyvajici
¢asti nadoby pomoci pocitace.
c) Obkresleni stavajicich stfepl pomoci profilografu a nakresleni nékterych z nekoneéné mnoha
variant pravdépodobné podoby nadoby pocitatem.
d) Kresebna dokumentace jednotlivého stfepu nebo slepenych stiepl profilografem (k rekonstrukci

tvaru nadoby) a laserovym snimacem (k dolozeni vzhledu stfepu).

3/ Vytvéreni databazi a prace s nimi
a) Fragmentarizace nadob

b) Vzajemna prostorova identifikace jednotlivych stfepl

Hardware deskrip&ni laboratofe tvofi:

1/ Pogita¢ Pentium 100 Mhz, 32 MB RAM, Hard disk 2 GB, SCI Karta

2/ Digitizer (tablet) CalComp s elektronickym perem a mysi s kfizem

3/ Profilograficky systém DOLMAZON 2D + 3D s laserovym a mechanickym snimacem

4/ Laserova tiskarna HP Laser Jet 5 MP



Tablet je technické zafizeni v podobé desky, po niz se pohybujeme ovladatem — mysi s kfizem nebo
elektronickym perem. Slouzi pro odeéitani soufadnic (polohy) bodu v rovingé, které se jeho
prostfednictvim ukladaji pfimo do pocitace. Tyto body po zpracovani grafickym programem umozni
zobrazit dany ploSny objekt na obrazovce a dale s nim pracovat. V té nejjednodussi podobé to
znamena prevedeni ploSného obrazce (napf. vykresu), poloZzeného na tablet, na fadu bodu, které
pocita¢ propoji Useckami, a tim ziskame pocitacové zobrazeni plivodniho obrazce.

U prostorovych objektl je situace komplikovanéj$i a proto vyuzivame ¢idel profilografu. Tato ¢idla,
mechanické nebo laserové, jsou spojena s mysi a diky své vySkové stavitelnosti nam umozni urcit
polohu bodl na povrchu objektu ve zvolené vySce nad tabletem. V praxi to znamena, Zze pfedmét
upevnime do stabilizované polohy napfiklad tak, aby jeho osa rotace byla vodorovné nad tabletem.
Pak muzeme pomoci ¢&idla profilografu sejmout do paméti pocitace polohy fady bodl na povrchu

pfedmétu, jinymi slovy zobrazit jeho svisly Fez.

Software pocitate vychazi z opera¢niho systému Windows 95, kancelarského baliku Microsoft Office
a specializovaného programového baliku Microstation Bentley Edition Command Window. Program
Microstation byl plvodné navrZzen pro stavafe a architekty, a jde o graficky program pro vytvareni
dvoj- a trojrozmérnych virtualnich objektl. V kazdodenni praxi deskripéni laboratofe je vyuzivan
zejména pro dokumentaci pfevazné plosSnych Utvarq, jejichZz rotaci umozriuje vytvofit trojrozmérny
obraz celé nadoby. Jeho dulezitou soucasti je pak matematicky aparat, umoziujici snadné urceni
rozméru, ploch, povrchd a objem0 takto ziskanych objektld. Doposud jsme takto zpracovali kromé

keramickych nadob i modely kulovych jamek, délku obvodového zdiva €i stfedovékého vodovodu.

Plochy stfept

Deskrip&ni laboratof Archeologického Ustavu v Praze jako jediné pracovisté svého druhu zpracovava
stfepovy material tak, Zze uruje kromé béznych atributll i velikost (rozméry a plochu) stfepl. Plochy
stfepl se urcuji pfevazné u sidlistniho materialu bohatého na stfepové fragmenty, avSak s chybéjici
zakladni informaci, a to: ,Z kolika nadob stfepy pochazeji?* a zaroven z davodu:

1 — zjisténi fragmentarizace jednotlivych keramickych nadob nejriaznéjsimi destrukénimi vlivy.

2 — pomoci vypocitanych ploch se vytvareji modelové rekonstrukce rozpadu nadob v jednotlivych

kulturnich vrstvach a objektech a jejich vzajemné pronikani.



3 — nova matematicko - statistickd metoda zjistovani celkového poctu nadob v uzavienych sidlistnich
vrstvach, kde se nachazi mnoho stfepovych fragmentu.

Jednotlivé keramické zlomky obkreslime laserovym snimacem nad tabletem, ktery postupné pfenasi
obrys stfepu do pocitace. Stfepy obkreslujeme prostfednictvim bodovych prvkl, kdy vznika fetézova
pfimka. Kazdou kresbu stfepu - objekt - musime po nakresleni uzavfit tzv. zfetézenim prvka. Na zavér

zjistujeme plochy jednotlivych stfepd poklepem na pfisluSnou ikonu — méfeni uzavienych ploch.

Povrchy nadob

S nejvétsi pravdépodobnosti jako ojedinélé pracovisté ve stfedoevropském teritoriu vypocitavame
povrchy celych nadob. Mame-li podchyceny plochy stfepl a nasledné povrchy nadob, mizeme
vytvaret nejriznéjs§i modely rozpadu nadob a studovat vztahy mezi jednotlivymi stfepy, patficimi
k jedné nadobé. Pro vypocet postacuje kresebna dokumentace a je mozné vychazet pouze z vnéjSiho
obrysu nebo pfi¢ného fezu nadoby. Kursorem s kfizem se na tabletu obkresluji plochy prezentujici
povrch pocitané nadoby. Plochy musi byt pfesné orientované, tj. plocha musi mit definovany smér ven
a dovnitf. Aby byla nami nakreslena nadoba télesem, musi byt zcela uzaviena plochami. Program si ji

orotuje, tedy z ploSného obrazce ji pfevede do trojrozmérného, a zpracuje vysledek.

Objemy nadob

V soucCasnosti existuji i jiné metody zjiStovani objemu nadob. Mlzete matematickym vypoctem trapit
mozkové burnky nebo do kompletnich nadob sypat pisek, hrach, ryzi apod. Obsah poté vysypat do
odmérného valce a odecéist hodnotu. Potfebujete mit po ruce nejen stavebniny nebo lusténiny, ale
predevsim Uplnou konkrétni nadobu a odpocatou hlavu, zatimco pocita€ je schopen vypocitat objem

nejenom zcelé nadoby, ale i jen zjeji €asti a dokonce postaCuje i jen Caste€na kresebna



dokumentace (nakres vnitfniho povrchu &i pfi€ného fezu nadoby ve znamém méfitku). Pomoci dvojice
tablet - kurzor nebo tablet — profilograf obkreslime stavajici nadobu do pocitate. Program
prostfednictvim izomerického okna pfevede ploSné zobrazeni fezu nadoby do trojrozmérného a
vytvofi tak potfebny rotaCni model nami nakreslené nadoby. Program Microstation vyZaduje pro
vytvoreni konstrukce rota¢niho télesa zadani tfi prvk(. Prvnim z nich vybereme obraz fezu, ze kterého
se bude objekt odvozovat. Druhym a tfetim urlime dva body osy rotace. Trojrozmérnou nadobu
program zkonstruuje poskladanim z elementarnich geometrickych objektl, které se rozvinuly
z nasnimanych bod(. Vlastni vypocet se déje na zakladé logickych operaci jako je séitani a od¢itani
objektd. Po vytvofeni rotacniho télesa v pfislusném méfitku samotnou Ciselnou hodnotu objemu

zjistujeme poklepem na pfislusnou ikonu.

Kresebna dokumentace

Profilograficky systém umoznuje automatizovanou, rychlou a pfesnou kresebnou dokumentaci
keramickych nalez(l. Informace se pfenaSi rovnou do poditate pres tablet a dale na diskety, coz
velice usnadriuje a zjednoduSuje vyhledavani a manipulaci s kresebnou dokumentaci napf. pro
publika¢ni ¢innost a v neposledni fadé umoznuje vytvareni celych databazi tvar(i keramickych nadob
rdznych kultur.

Pro praci s profilografem je prioritni pevné zafixovani kresleného pfedmétu do uchytného systému a
jeho pfesné vyrovnani, aby se zabranilo mylné tvarové interpretaci, neodpovidajici skute€nosti. K
vyrovnani slouzi pomocna deska, na kterou musi sméfovat kresleny predmét stoprocentné kolmo.
Uchyceny pfedmét se cely ,obkresli“ hrotem umisténym na kurzoru jezdicim po tabletu, jenz
transportuje a digitalizuje Fetézovou pfimku nami vytvarenych bod( do pocitate. Na monitoru
sledujeme vznik kresby. Nej¢astéji pouzivame metody tzv. ,tekouciho proudu®. Po obkresleni nadoby

z vnitini i vnéjsSi Casti pracujeme pouze na monitoru, kde vidime nakreslenou nadobu. Pomoci



programu Microsoft Microstation kresbu nadoby doladime dle poZadavki zadavatele. Primarni
zaznam obkreslené nadoby naprosto odpovida realité, projevi se veSkeré deformace, kfivost,
nerovnost horniho okraje, nerovnosti na povrchu a nepfesnosti okem ¢asto na prvni pohled
nepostfehnutelné jako je napf. rGzna tloustka stfepl v mistech, kde by se to teoreticky
nepfedpokladalo. Déale se zviditelni nechténé technologické zavady, jejichz existence je pochopitelna,
protoZze se jedna o ruéni praci pravékych hrnéifl a kazdy, kdo se jen okrajové vénuje technologii
a vytvareni keramiky, musi uznat, ze to je Cinnost, kterou komplikuje velice mnoho proménnych
faktorl a vysledek byva ¢asto nejisty i dnes, natoz v podminkach davno minulych. Na druhou stranu
hrotovy snimac je schopen s povrchu keramickych nalezi sejmout i autentickou profilaci stfepl a
technologické stopy vytvafeni napf. prstovanim, pomoci dfevénych $ablon, otisky nejriiznéjSich
modelovacich pfedmétd, jemné vodorovné ryhy, Zlabky modelace, toeni na kruhu, zaznamena
plastickou vyzdobu, dokaze zachytit drobna zrnka pisku, slidy, kfemene pfitomnych v keramické hling,
presny vnitini tvar plochy dna.

My dnes stojime pfed otazkou, do jaké miry idealizovat kresebnou dokumentaci tak, aby kresebné
vystupy z pocitace byly srovnatelné s dosavadnimi, ale i archivnimi pracemi. Odborni pracovnici se
rozdélili do dvou skupin. Jedna preferuje naprosto presné realistické pocitatové zobrazeni a druha se

pfiklani k vice méné tradi¢nimu idealizovanému pohledu.
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Zavérecné shrnuti

Moznosti vypocetni techniky jsou obrovské. Je na nas, abychom je dovedli odkryt a efektivné vyuzit.
Zatim netuSené moznosti prace pocitaCe Cekaji. Vice méné se stale nachazime na samotném
rozjezdu, otukavame a zjistujeme, co se da délat. Nejvice pracujeme s keramickymi zlomky, ale touto
technikou se daji zpracovavat i kachle, mazanice, praznice, plochy omitkovin s malbou atp. Svym
zpusobem nas brzdi pouze finance. Fotoscanner by artefakty snimal s velkou pfesnosti a dokonalym

fotografickym zobrazenim povrch(. Tak snad nékdy pristé.

Dékuji PhDr. Vladimiru SalaCovi za jeho vedeni, odbornou spolupraci a laskavou shovivavost a za

pfilezitost pracovat a ziskavat nové znalosti a dovednosti v deskrip&ni laboratofi.
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