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Archeologie a leteckeé laserové skenovani krajiny / Archaeology
and Airborne Laser Scanning of the Landscape, ed. M. Gojda, J. John i in.,

Plzen 2013, ss. 255 + 201 il., 3 tab.

Archeologia lotnicza nalezy do wyjatkowo
dynamicznie rozwijajacych si¢ subdyscy-
plin archeologii. Do niedawna w ramach
tej metody przeszto§¢ mozna bylo studio-

ARCHEOLOGIE A LETECKE LASEROVE
SKENOVANI KRAJINY

ARCHAEOLOGY AND AIRBORNE LASER
SCANNING OF THE LANDSCAPE

MARTIN GOJDA — JAN JOHN
A KOL.

waé jedynie za pomoca zdjg¢ lotniczych,
wykonywanych z zatogowych lub bezzato-
gowych statkéw powietrznych, oraz zobra-
zowari satelitarnych dostarczanych w réz-
nych spektrach widma promieniowania
elektromagnetycznego. Wraz z koricem
XX w. badacze otrzymali jednak nowe, za-
awansowane technologicznie narzedzie —
lotnicze skanowanie laserowe (ang. ALS —
Airborne Laser Scanning).

Lotnicza technologia LiDAR (ang. Li-
ght Detection and Ranging) blyskawicznie
zyskala entuzjastow wsréd archeologéw
z catego $wiata. Swa popularno$é zawdzie-
cza mozliwosci prowadzenia efektywnej
prospekeji na obszarach zalesionych, kt6-
re bywaly przedtem marginalizowane.
Gesta roslinno$¢ uniemozliwiajaca ob-
serwacje catych krajobrazéw kulturowych
przestata by¢ dzigki niej przeszkoda. Do

grona uzytkownikéw lotniczego skanowa-
nia laserowego szybko dotaczyli archeolo-
dzy czescy, majacy krétka, lecz silnie za-
korzeniona tradycj¢ prospekgji lotnicze;.
W pierwszej dekadzie XXI w. wspélnie
z niemieckimi naukowcami rozpoczeli
badania nad poznaniem nowej technologii.
W latach 20102011 realizowali z kolei sa-
modzielny projekt zatytulowany ,Poten-
cjat archeologicznych badan krajobrazu
w Czechach z wykorzystaniem zdalnego
obrazowania laserowego 3D” (Potencidl
archeologického vyzkumu krajiny v CR pro-
strednictvim ddlkového laserového 3-D snim-
kovdni), ktérego zwieniczeniem jest recen-
zowana publikacja’.

Praca pod redakcja Martina Gojdy
i Jana Johna zostala wydana w 2013 r.
przez Katedre Archeologii Uniwersytetu
Zachodnioczeskiego w Pilznie. Sktada si¢
ze wstepu, siedemnastu artykutéw i ich
streszczen w jezyku angielskim, bibliografii
oraz indeksu afiliacji wszystkich Autoréw.
Teksty opublikowanych artykutéw uzu-
petniaja liczne kolorowe i czarno-biate
ryciny oraz tabele. Nie tylko tres¢ i jezyk
publikacji, lecz takze kompozycja niektd-
rych jej czgsci (np. zapisanie bibliografii
wedlug alfabetu czeskiego) wyraznie sy-
gnalizuja grono docelowych odbiorcéw:
bez cienia watpliwosci jest to pozycja skie-
rowana do czeskiego $rodowiska archeo-
logicznego. Nie oznacza to jednak, ze
do$wiadczenia zaprezentowane przez Au-
toréw poszczegdlnych tekstéw nie beda
przydatne szerszemu kregowi odbiorcéw.

Artykuly mozna pogrupowa¢ na cztery
kategorie: wprowadzenie do lotniczego ska-
nowania laserowego, gdzie Autorzy przy-
stgpnie wyjasniaja nowa technologie; testy

! Oprocz rozdziatu dsmego, w ktorym zaprezentowano wyniki projektu
,Hospodarské zazemi centra nebo jen osady v blizkosti z&zemi centra?”.
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metody, w ktérych poréwnywano wyniki
uzyskiwane za pomocs lotniczego skano-
wania laserowego oraz narzedzi wykorzy-
stywanych powszechnie dotychczas; pre-
zentacje mozliwodci taczenia rezultatéw
réznych technik nieinwazyjnych z danymi
ALS, gdzie ukazana jest komplementar-
no$¢ wykorzystywanych metod; przedsta-
wienie aplikacji danych LiDAR-owych
w badaniu konkretnych epok lub stano-
wisk — pokazujace ogromna wszechstron-
no$¢ lotniczego skanowania laserowego.
Niestety, redaktorzy tomu nie zdecydo-
wali si¢ na pogrupowanie opublikowa-
nych tekstéw, przez co publikacja traci na
przejrzystosci i jest trudniejsza w odbiorze.

Niemal w kazdym z artykutéw wiele
miejsca poswigcono szczegétowemu opi-
sowi wykorzystanych danych, poczawszy
od sposobu ich pozyskania, a skonczyw-
szy na wygenerowanych z nich produk-
tach. Autorzy przedstawiaja czytelnikowi
krétka charakterystyke uzytych skaneréw,
podaja dat¢ wykonania pomiaréw oraz
ich wejsciowa gestos¢. Prakeyke te nalezy
uzna¢ za godng pochwaly. Dzigki zapre-
zentowanym opisom czytelnik moze sam
dokona¢ wstegpnej oceny jakosci danych,
ktére zostaly wykorzystane w omawianych
badaniach. Od typu skanera zalezy bo-
wiem rozktad oraz sposéb rejestrowania
impulséw laserowych. Z kolei termin wy-
konania pomiaréw bezposrednio wptywa
na liczbe punktéw faktycznie docieraja-
cych do powierzchni gruntu. Na danych
pozyskanych jesienia zalegajace na ziemi
liscie moga wypetni¢ minimalnie zagle-
bione obiekty. Konsekwencja wykonania
pomiaréw w okresie letnim beda proble-
my z dotarciem wiazki do gruntu, a to
Z uwagi na zaawansowang wegetacje ro-
$lin. Powodzenie nalotéw wezesnowiosen-
nych moze by¢ natomiast zagrozone przez
zalegajace wody roztopowe, od ktérych
nie odbijg si¢ emitowane przez skaner im-
pulsy. W zwiazku z powyzszym informacja
o metadanych jest nie do przecenienia
w przypadku wykorzystania pomiaréw

z lotniczego skanowania laserowego na po-
trzeby badan archeologicznych (s. 11, 201).
Nie mniej istotna role odgrywaja opro-
gramowanie oraz algorytmy wykorzystane
do filtragji i klasyfikacji chmury punktéw.
Swiadomo$¢ wagi tego problemu dostrze-
gana jest przez wickszo$¢ Autoréw, ktdrzy
bardzo czgsto informuja o wykorzystywa-
nym przez nich oprogramowaniu. Luk4s
Holata i Jindfich Plzdka ida nawet krok
dalej i prezentuja wyniki testéw potencjatu
wybranych programéw umozliwiajacych
prace z danymi ALS (s. 47-79). Korzysta-
li oni ze zréznicowanych pod wzgledem
zaimplementowanych algorytméw aplika-
cji: MCC (Multiscale Curvature Classifica-
tion), BCAL (Boise Center Aerospace La-
boratory), ALDPAT (Airborne Lidar Data
Processing and Analysis Tools) oraz LAS-
tools. Opracowanie chmury punktéwzlot-
niczego skanowania laserowego to jednak
dopiero pierwszy etap wykorzystywania jej
w badaniach archeologicznych. Kolejnym
jest przygotowanie numerycznego modelu
terenu (dalej: NMT), ktdry stanowi ciagla
i przez to tatwiejsza w interpretacji repre-
zentacj¢ zjawisk zarejestrowanych na po-
wierzchni ziemi. W ramach przytoczonego
artykutu Autorzy testowali réwniez algoryt-
my interpolacyjne, stuzace do generowania
numerycznych modeli terenu (s. 60-70).
Z innych tekstéw mozna jednak wywnio-
skowad, ze swiadomo$¢ mozliwosci i ogra-
niczen, jakie niesie ze sobg wykorzystanie
ALS, nie zawsze przeklada si¢ na odpo-
wiednie podejscie do interpretowanych
materialéw. Pomimo solidnej podstawy
metodycznej zaprezentowanej przez Lu-
kdsa Holata i Jindficha Plzdka w wielu
artykulach mozna zaobserwowaé zbyt
daleko idace, petne zaufanie do lotnicze-
go skanowania laserowego. Analizowane
modele terenu traktowane sa w nich jako
obiektywne Zrédlo informacji o bada-
nym obszarze, ktérego jako$¢ zalezy wy-
tacznie od gestosci probkowania danych.
Omawiana publikacja jest bardzo bo-
gato ilustrowana, lecz niestety niektére,

Studia Geohistorica © Nr 05. 2017
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w oryginale prawdopodobnie kolorowe
ilustracje zostaty wydrukowane w odcie-
niach szaro$ci, co znaczaco utrudnia ich
whasciwy odbidr (np. s. 135, 162, 164,
165, 203, 207, 210). Taka praktyka moze
nieco dziwié, poniewaz da si¢ zauwazy¢,
ze dla Autoréw wazna byta odpowiednia
prezentacja opracowanych danych. Nie
poprzestawali na cieniowanych modelach
terenu (cz. stinovdni), lecz starali si¢ wy-
korzysta¢ szereg rozmaitych analiz wizu-
alnych. Najwicksza popularnos¢ zyskaty
sky-view factor (cz. faktor vyhledu), local
relief model (cz. lokdlnii reliéf) oraz mapy
spadkéw (cz. svaZitost terénu). W niektd-
rych tekstach pojawily si¢ réwniez mniej
popularne rozwiazania, np. barwiony prin-
cipal component analysis czy komercyjny
red relief image map (s. 71-72).

Rozmaite analizy na bazie numerycz-
nych modeli terenu sa bardzo istotnym
etapem opracowania danych ALS na po-
trzeby archeologii. Dzigki nim czytelne
staja si¢ nawet najmniejsze zmiany antro-
pogeniczne zarejestrowane w komérkach
NMT. O ile zatem nie musza mie¢ one
wplywu na faktyczny przyrost informacji
zawartych w danych z lotniczego ska-
nowania laserowego, o tyle na pewno
umozliwiaja ich fatwiejsza interpretacje.
[lustrowanie nimi publikowanych wyni-
kéw badan wydaje si¢ wige rozwigzaniem
co najmniej uzasadnionym. Dziwi¢ moze
jedynie fakt $wiadomego postuzenia sig
przez niektérych Autoréw local relief mo-
del (dalej: LRM) w skali szarosci (s. 103,
107, 153, 154), tym bardziej ze w arty-
kule Jana Johna i Martina Gojdy wyraz-
nie podkreslono, iz t¢ analize najlepiej
wykonywaé w palecie odpowiednio do-
branych barw (s. 17). Prezentacja LRM
w odcieniach szarosci moze by¢ trudniej-
sza do zinterpretowania, w wyniku czego
niewykluczone jest pominigcie niekt6rych
bardziej subtelnych $ladéw antropoge-
nicznych. Nie do korica jasne sg tez inten-
cje zastosowania wylacznie analizy LRM
w artykule Ladislava Capka, ktéry ba-

dat zréznicowane obiekty morfologicz-
nie (s. 150). Wydaje si¢, ze w tym przy-
padku zasadne byloby wykonanie dodat-
kowo np. analizy sky-view factor’, ktéra
mogtaby by¢ znakomitym uzupelnieniem
otrzymanych wynikéw. Te drobne uchy-
bienia nie powinny jednak rzutowaé na
w wickszosci przypadkéw whasciwe wy-
korzystanie mozliwo$ci wizualizacyjnych
danych LiDAR-owych.

W catej publikacji pojawiaja si¢ opinie
na temat skutecznosci lotniczego skano-
wania laserowego i zasadnosci wykorzy-
stania tej metody na terenach otwartych
i zalesionych. Prawie kazdy z Autoréw pré-
buje dokona¢ oceny nowej metody, opie-
rajac si¢ na wlasnych doswiadczeniach.
W niektérych tekstach taka ewaluacja jawi
si¢ w zasadzie gtéwnym celem przepro-
wadzonych badan. Daniel Hldsek i Jifi
Frohlich (s. 87-98) najpierw poréwnali
wyniki tradycyjnych pomiaréw geodezyj-
nych z danymi ALS opracowanymi dla
wielofazowego stanowiska archeologicz-
nego, a nast¢pnie sprawdzili skuteczno$é
skanowania na réznych obiektach archeo-
logicznych: kurhanach, kopalniach lub
wyrobiskach. Z kolei Ladislav Capek i Petr
Mensik (s. 99-110), a takie Roman Brej-
cha (s. 200—220) zastanawiali sie nad moz-
liwosciami dokumentacyjnymi lotniczego
skanowania laserowego na obszarach zale-
sionych. Aspekt konserwatorski poruszyt
réwniez Filip Prekup (s. 127-143), ktéry
zaprezentowal wyniki opracowania dla
réznych typéw stanowisk znajdujacych si¢
w odmiennych warunkach $rodowisko-
wych. Poréwnanie wynikéw ALS z bez-
posrednimi pomiarami geodezyjnymi na
przykladzie monumentalnych stanowisk
osadniczych oraz cmentarzyska kurhano-
wego pozwolito Autorowi wysnu¢ wnio-
sek, ze uzupetniajg si¢ one wzajemnie.

Doceni¢ nalezy réwniez cheé pokazania
komplementarnos$ci danych pozyskanych

2 Wynikiem tej analizy jest obraz ukazujacy widocznos¢ hemisfery niebieskiej
z danego miejsca NMT, dzieki czemu doskonale widac wszelkie zagfebienia
terenu.
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przy wykorzystaniu réznych metod badan
nieinwazyjnych. Znakomitym przykfadem
mogga by¢ prace zrealizowane przez zespét
w sktadzie: Petr Dresler, Jifi Machécek,
Peter Milo oraz Friedel Stratjel (s. 111—
126). Wykorzystat on dane ALS, laczac
je na etapie interpretacji z wynikami na-
ziemnych pomiaréw geofizycznych. Z ko-
lei w tekscie Martina Gojdy (s. 38-48)
na przykladzie nowozytnej architektury
obronnej znakomicie ukazana zostala
mozliwo$¢ jednoczesnego wykorzystywa-
nia zdj¢¢ lotniczych oraz danych ALS.
Pierwsze okazaly si¢ nieocenione na tere-
nach otwartych, gdzie obiekty ujawniaty
si¢ za sprawa rozmaitych wyréznikéw,
drugie za§ — na obszarach poro$nictych
gesta roslinnoscia, czyli tam, gdzie zasto-
sowanie zdje¢ lotniczych nie datoby po-
zytywnych wynikéw. Warto podkresli¢,
ze w pracach czeskich badaczy oprécz
zdjg¢ wykonanych na potrzeby archeo-
logii pojawily si¢ historyczne ortofoto-
mapy. Maja oni bowiem mozliwo$¢ ko-
rzystania z unikalnych materialéw udo-
stgpnianych przez geoportal Czeskiej
Agendji Informadji o Srodowisku® (s. 39,
223).

Na szczegélng uwage zastuguje czesé
ksiazki prezentujaca zastosowanie lotni-
czego skanowania laserowego w badaniu
konkretnych stanowisk archeologicznych.
Petr Sida, Jan John, Jan Prostfednik i Brita
Raminnger (s. 80-80) zajeli si¢ neolitycz-
nymi wyrobiskami kamiennych surow-
céw zlokalizowanych w Goérach Izer-
skich. Ladislav Capek, Jan John i Daniel
Stolz (s. 144—-149) z sukcesem badali
nieistniejace juz Sredniowieczne wsie.
Nie tylko udato im si¢ je zlokalizowad,
ale rozpoznali takze ich uklad przestrzen-
ny. Podobng tematyka, ale dla innego
regionu Czech, zajeli si¢ Ladislav Ca-
pek (s. 150-158) oraz Lenka Starkovd
(s. 173-189). Ondfej Malina (s. 159-
172) badal bezposrednia okolice dwdch

% http://kontaminace.cenia.cz/, dostep: 20 lipca 2017.

$redniowiecznych ko$ciotéw, identyfiku-
jac przy tym wiele rozmaitych struktur
antropogenicznych.

Petr Koscelnik (s. 190-199) oraz Mi-
chal Bures (s. 221-227) wykorzystali dane
ALS w studiach z zakresu archeologii kon-
flikeu. Pierwszy z nich badaniom poddat
$lady $redniowiecznych dziatan zbrojnych,
drugi za$ — relikty granicy z czaséw po-
rzadku pojaltariskiego panujacego w Eu-
ropie do upadku ZSRR. Warto w tym
miejscu zauwazy¢, ze numeryczne mode-
le terenu wygenerowane z danych ALS
ukazuja petne spektrum krajobrazu wraz
z wszelkimi zmianami, jakie przechodzit
od pradziejéw do wspdlczesnosci. Nie-
mniej jednak w przypadku wymienio-
nych Autoréw badanie wspétczesnosci
realizowane bylo w petni swiadomie, w wy-
niku zainteresowania wlasnie tym okre-
sem. Z uwagi na dopiero rosnaca popu-
larno$¢ takiego podejscia w Polsce zastu-
guje to na uznanie.

Interesujace studia przeprowadzit réw-
niez zespdt w sktadzie: Jan Martinek, Ale$
Létal, Jaroslav Peska, Marek Kaldbek, Ja-
kub Vrina i Pavel Slézar, kt6ry zajat sie roz-
poznaniem historycznych traktéw komu-
nikacyjnych. Dane ALS umozliwily nie
tylko ich identyfikacje, lecz takze czgsciowe
ustalenie chronologii wzglednej, opartej
na wzajemnych relacjach poszczegélnych
obiektéw. Autorzy zasygnalizowali tym
samym, ze wykorzystanie lotniczego ska-
nowania laserowego moze otwiera¢ nowe
pola badawcze. Jak dotad wszelkie obiekty
komunikacyjne, jak cho¢by $ciezki, drogi
czy przeprawy przez rzeki zasadniczo po-
zostawaly poza zasiggiem narzedzi badaw-
czych archeologii. Informacje o przebiegu
tego typu obiektéw linowych na duzych
obszarach mozna bylo uzyska¢ jedynie
w przypadku wykorzystania fotografii lot-
niczej badz obrazowania satelitarnego.
Metody te mozna bylo jednak zastosowa¢
wylacznie do terenéw uprawnych, na kté-
rych stan wegetacji roslin mégt wskazywaé
obecnos¢ poszukiwanych obiektéw.
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Recenzowana publikacja wyraznie po-
kazuje, ze technologia ALS znaczaco roz-
szerzyta mozliwosci prospekgji archeolo-
gicznej. Prawie dziewigédziesiat lat temu
ojciec archeologii lotniczej Osbert Guy
Stanhope Crawford przedstawit krajo-
braz jako swoisty palimpsest, na ktérym
kolejne pokolenia zacieraja $lady dziatan
poprzednikéw. Swoje spostrzezenie od-
nosit do zjawisk, ktére rejestrowat na zdje-
ciach lotniczych. Wspdétczesna archeo-
logia otrzymata narzedzie umozliwiajace
prowadzenie podobnych obserwacji, lecz
w szerszej skali. Nie powinno si¢ jednak
zapomina¢, ze tak samo jak w fotografii
lotniczej w przypadku lotniczego skano-
wania laserowego za pozyskanie, opra-
cowanie i interpretowanie danych odpo-
wiedzialny jest cztowiek. Gdzieniegdzie
Autorzy artykutéw zdajg si¢ zapominad
o tym fakcie, poniewaz taktuja nume-
ryczne modele terenu jako obiektywne
zrédlo informacji o jego uksztattowaniu.
Trudno przypuszczaé, by nie mieli $wia-
domosci catego procesu technologiczne-
go, poczawszy od momentu wyboru urza-
dzenia skanujacego, planowania nalotu,
importowania i wstgpnego opracowania
pozyskanych danych, a skonczywszy na
wyborze oprogramowania i parametréw
filtracji oraz klasyfikacji chmury punk-
téw. Nalezatoby od nich oczekiwaé¢ wigk-
szej refleksji, a w konsekwencji — bardziej
sceptycznego podejscia do lotniczego ska-
nowania laserowego.

Pomimo pewnych uwag krytycznych
nalezy stwierdzié, ze recenzowana ksiaz-
ka jest publikacja wartosciowa. Z uwagi
na znaczne zaawansowanie techniczne
wigkszoéci artykutéw nie mozna jej jed-
nak uznaé za podrecznik skierowany
do czytelnika, ktéry nie pracowal weze-
$niej z produktami lotniczego skanowa-
nia laserowego. Poruszono w niej szereg
probleméw natury metodycznej, choéby
z zakresu opracowania danych oraz ich
specjalistycznych wizualizacji. Za nieoce-
niona nalezy uznaé prezentacj¢ réznego

oprogramowania stuzacego do opracowy-
wania chmur punktéw. Wiedza ta bedzie
przydatna dla kazdego uzytkownika tech-
nologii ALS zainteresowanego rozwojem
SWojego warsztatu.

Z perspektywy polskiego czytelnika
martwi¢ moze niewielka wiedza Autoréw
na temat lotniczego skanowania lasero-
wego nad Wista. Odnotowali jedynie
we wprowadzeniu projekt badania neo-
litycznych kopalni krzemienia realizo-
wany przez naukowcéw z Uniwersytetu
Kardynata Stefana Wyszyriskiego (s. 10),
a przeciez w momencie wydania ksiazki
zakoniczonych bylo juz co najmniej kil-
ka innych, nie mniej istotnych studiéw.
Wina za ten fakt nalezatoby jednak obar-
cza¢ nie czeskich, lecz polskich archeolo-
géw, ktérzy nie podjeli trudu publikacji
wynikéw owych przedsigwzigc.

Z cala pewnoscia recenzowana praca
powinna mie¢ swéj polski odpowiednik.
Mimo ze od momentu jej wydania po-
jawito si¢ kilka polskich publikacji doty-
czacych lotniczej technologii LiDAR, to
zadna z nich nie porusza tak wielu me-
todycznych aspektéw zwiazanych z jej
wykorzystaniem. By¢ moze to wlasnie
w braku podobnych opracowan w jezy-
ku polskim nalezy upatrywaé przyczyn
niepokojacej tendencji do mechaniczne-
go wykorzystywania danych ALS wsréd
rodzimych archeologéw. Brak refleksji nad
aspektami metodycznymi oraz automaty-
zacja procesu ich opracowywania wydaja
si¢ sporym zagrozeniem dla skutecznosci
tej technologii. Dziwi to tym bardziej,
iz Polska jest jednym z niewielu krajéw
w Europie, ktéry dysponuje dobrej ja-
kosci danymi dla niemal calej swojej po-
wierzchni. Powszechnie dostgpne produkty
takich projektéw, jak Informatyczny Sys-
tem Ostony Kraju przed nadzwyczajnymi
zagrozeniami (ISOK) oraz Centrum Ana-
liz Przestrzennych Administracji Publicz-
nej (CAPAP) powinny by¢ impulsem
do zglebiania nowej technologii i rozwi-
jania warsztatu. Niestety mozna odnie$¢
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wrazenie, ze w wigkszosci przypadkéw
stanowig one jedynie prostsza droge do
zaspokojenia wewnetrznej potrzeby od-
krywania nowych obiektéw. Innym, lecz
wecale nie lepszym powodem wykorzysta-
nia numerycznych modeli terenu w wielu
badaniach jest che¢ podazania za ogélnie
przyjetym trendem. Trudno si¢ jednak
dziwi¢ takiemu podejéciu, skoro instytu-

cje odpowiedzialne za kreowanie dobrych
praktyk w badaniach archeologicznych
(np. Narodowy Instytut Dziedzictwa) po-
przez wydawane instrukcje wrecz zache-
caja do braku jakiejkolwiek refleksji. Tym
bardziej nalezy si¢ wigc cieszy¢, ze moze-
my korzysta¢ z dorobku potudniowych
sasiaddw. |

Grzegorz Szalast
(Szczecin)
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