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RESUME



1 uvoD

Traseologicka analyza tvofi nedilnou soucast antropologickych a archeologickych véd.
Umoznuje detailné prozkoumat stopy na kamennych, kosténych, keramickych i jinych
artefaktech, coz ma dalekosahlé dusledky zejména v interpretacni roviné. Funkéni a
vyrobni opotfebeni nastroju (podle Semenova, 1976) i chemické stopy latek, se kterymi
byly artefakty v kontaktu, nesou celou fadu informaci o kazdodennosti prehistorickych
spolec¢nosti. Pouzity material mlzZe vypovidat o mobilité, ekologickych a ekonomickych
strategiich (Keeley, 1974:323; Andrefsky, 2005:4; Sajnerova-Dugkova, 2007; Kuca et al.,
2009; Neruda, 2010; Lisa et al., 2013). Charakteristické opotiebeni ¢i rezidua bilkovin,
tukd, Skrobl a dalSich organickych latek nam priblizuji subsistenci pravékych skupin
(Keeley, 1974:323; Loy, 1983, 1993; Haslam et al., 2009:2). Smér a zplsob opotrebeni
vSeobecné zase pomahaji porozumét pouZivani prstd a rukou, pravo/levorukosti a
pracovnim navykam jedincd, ktefi s artefakty pracovali (Semenov, 1976:7), ale také jejich
individualni zruénosti a zkuSenostem (van Gijn, 2010:30-31). Traseologickd analyza je
vyuzitelnd i pfi studiu evoluce lidského rodu, napf. v kontextu sil plsobicich na jednotlivé
prsty pfi vyrobé a pouZzivani kamennych ndstrojl a jejich vlivu na anatomické usporadani
ruky (Williams et al., 2012). S pomoci mikroskopické analyzy tak mizeme hledat odpovédi
na otazky ze skutecné Siroké Skdly témat, od identifikace usazenin na nastrojich Homo
floresiensis az po rozbor DNA ziskané z vdlecnych lodi Jindficha VIII. (Haslam et al.,
2009:1).

Jak trefné shrnuje Haslam (2009:1), vyzkum téch nejmensSich stop mulze vést
k zodpovézeni téch nejvétsich otdzek. Jako védci ale neseme velkou zodpovédnost za
korektni interpretaci ziskanych poznatk(l. MlzZe se snadno stat, Ze nds zmate chybna
etnografickd analogie nebo se spolehneme na nalezovy kontext bez dalSiho ovérovani
(Nance, 1971:363, 365). Dokonce ani samotny typ artefaktu neni mozné brat jako
spolehlivy ukazatel jeho funkce, protoze jeden typ ndstroje mohl mit vice funkci a naopak,
tutéz funkci mohlo plnit vice typd nastroji (Dries, 1998:33; Fullagar, 2009:7; van Gijn,
2010:25). Navic je tfeba mit na paméti, Ze zatimco typologie nastrojl je staticka, jejich
morfologie a funkce je dynamicka (Andrefsky, 2005:30, 39). Badatel tedy artefakt najde a
dale s nim pracuje jen v jedné fazi, zatimco béhem doby svého uzivani mohl mnohokrat

zménit tvar a funkci, tfeba kvlli opotrebeni a priostfeni (Nance, 1971:361, 363). Vétsinou



nevime, v jaké fazi artefakt objevime, a zda vlbec kdy skutecné slouzil konkrétnimu tcelu.
Jinymi slovy: to, Ze se nastroj k né¢emu da pouzit, jeSté neznamena, Ze k tomu skutecné
pouzit byl (Semenov, 1976:2).

KdyZ zvazime Sitku a vyznam témat kli€ovych pro archeologii i antropologii, ve kterych
se mikroskopickd analyza uplatiuje, je az zardiejici, jak velkd mira subjektivity v této
discipliné panuje. Individudini preference, nazor ¢i mira zkusenosti se odrazeji ve zplisobu
dokumentace artefaktl, metodologii, terminologii, identifikaci stop i interpretaci
zjisténych poznatk(l (Keeley, 1974:323; Dries, 1998:37; Evans et al., 2014:1). Takova mira
subjektivity by ale neméla byt pfipustnd nejen v traseologii, ale ve védeckém badani
vibec. Je pochopitelné, Ze se vzrlstajici zkuSenosti stoupa i presvédcéeni badatele o
predkladanych zavérech. To vsak nikdy nemuzZe byt odlvodnénim, pro¢ opominout
ovérovani ne-subjektivnimi prostifedky (Popper et Fiala, 1997:23-26). Naopak, badatelé
v kazdé védni discipliné by méli smérovat k co nejvyssi mire intersubjektivity, v protikladu
k subjektivité, a to prostfednictvim pouzivani precizniho logického jazyka i standardizace
metodologickych postupl (Fajkus, 2005:49-54).

Cilem této prace je v duchu popperovského pojeti védy pfispét k intersubjektivizaci
dokumentace mikroskopicky zkoumanych artefakt(, a to vyvojem metodiky, kterd umozni
snadny, prehledny a casové efektivni zaznam objektu s minimdlnim subjektivnim
zatizenim ze strany badatele. Formalni ukotveni v podobé standardizovaného postupu
zde vyjadiuje posun od subjektivnich preferenci k intersubjektivni metodologii, kterou Ize
kdykoli replikovat se shodnym vysledkem. Tato metodika by méla predevsim usnadnit
praci studentim a zacatecnikiim v oboru mikroskopického zkoumani, uplatnéni najde i v
projektech, kdy tutézZ stopu na jednom artefaktu studuje vice badatel(l. Vysledny zdznam
je uréen predevsim pro vlastni potieby badatele v pribéhu vyzkumu, ale diskutovat
budeme také mozZnosti vyuZiti pro publikaéni Gcely.

V nasledujicim oddile si predstavime traseologii, stru¢né shrneme jeji vyvoj a zvazime
moznosti praktického vyuziti a vyznam pro antropologii a archeologii. Treti kapitola, Cile
prace a vyzkumné hypotézy, se zabyva vlastnostmi, které ma vyvijend metodika splfiovat.
PfedevSim se jednd o poZadavky na intersubjektivni a casové efektivni zplsob
dokumentace polohy konkrétniho bodu na zkoumaném artefaktu. Také zde formulujeme

Ctyfi vyzkumné hypotézy, které se tykaji ¢asové efektivity lokalizace konkrétniho bodu



s ohledem na metodu dokumentace, velikost vzorku a materidl vzorku. Testovani hypotéz
nam pomuZe zjistit, zda se podafilo cile prace naplnit.

Dédle si voddilu Materidl pfibliZime pldvod a vlastnosti kamenného a kosténého
materialu, ktery byl pouZit ktestovani vyvijené metody. Jednda se o rohovec typu
Krumlovsky les a Cerstvé zvifeci kosti, jejichz fragmenty byly zdmérné upraveny podle
kritérii stanovanych pro velikost a morfologii vzork( pouzitych v této praci.

Kapitola Metody rozebira principy a vlastnosti vyvijené metodiky dokumentace
artefaktl. Za jeji zaklad jsme zvolili fotografii pofizenou z mikroskopu a naslednou Upravu
snimku v pocitaci za pouZiti specializovaného softwaru. Tento zplsob zaznamenani
zkoumanych artefaktl jsme testovali srovnanim s metodou kresebné dokumentace, ktera
je vsoucasné dobé béiné vyuzivdna nejen pro osobni potreby badateld béhem vyzkumu
(van Gijn, osobni komunikace), ale i v publikacich (napt. Andrefsky, 2005; Rots, 2010; van
Gijn, 2010). V paté kapitole si predstavujeme také design empirického vyzkumu, ktery
ovéroval, zda nova metoda dokumentace artefaktl spliiuje vytyéené cile prace. Vyzkum
probihal ve dvou paralelnich liniich, z nichz jedna testovala novou metodu a druha
metodu kresebné dokumentace. Vyzkum mél také dvé faze: v prvni fazi bylo treba
vSechny artefakty zdokumentovat novou ¢i kresebnou metodou a vyznacit specificky bod
zajmu (pracovni stopu, reziduum atd.); tato faze se tykala pouze autorky. Druhé faze se
navic ucastnili tfi dobrovolnici a spocivala v hledani zaznamenaného bodu podle vystupu
jedné & druhé dokumentaéni metody. Cas potiebny k nalezeni kaidého bodu byl
zaznamenan a pouZit k porovnani ¢asové efektivity obou metod.

Veskeré vystupy, grafy a tabulky z provadéného vyzkumu jsou uvedeny v oddilu
Vysledky a nasledné interpretovany v kapitole Diskuse. Pres rozdily mezi jednotlivymi
respondenty vyzkumu jsou mezi testovanymi metodami dokumentace statisticky
signifikantni rozdily. Diskutovat budeme pfi¢iny rozdilnych vysledkld, moZnosti
praktického vyuziti i dalSich uprav nové metodiky dokumentace. Oddilem Zavér shrneme
vlastnosti vyvijené metodiky i jeji vyznam pro mikroskopickou analyzu artefakt(i a

zhodnotime, zda se podafilo naplnit cile prace.



2 TRASEOLOGIE A JEJi VYZNAM V ARCHEOLOGII A ANTROPOLOGII

Traseologie je metoda vyuZivana v archeologii kanalyze stop na nalezenych
artefaktech. V anglicky psané literature se vedle terminu traceology (od anglického trace
= stopa) mlZeme setkat i s ndzvy jako use-wear analysis (analyza opotrebeni), functional
analysis/study (analyza/studie funkce) nebo microwear analysis (volné preloZzeno jako
mikroskopicka analyza opotrebeni).

Traseologii, tedy analyzu stop na archeologickych nalezech, nesmime zaménovat za
trasologii. Tento kriminalisticky obor se zabyva rovnéZz studiem a analyzou stop, ovSsem
s jinym cilem. Vedle stop opotiebeni na nastrojich trasologie zkouma taktéz otisky nohou,
pneumatik, atd., pficemz cilem je identifikovat konkrétni objekt, ktery stopu zanechal -
tedy konkrétni ndstroj (napr. stfelnd zbran ¢&i svérdk), konkrétni automobil ¢i osoba.
Naproti tomu traseologii jakozto archeologickou disciplinu zajima predevsim to, jaky typ
objektu stopu zanechal — tedy obecné stfelna zbrar nebo svérdk, jakykoli automobil nebo
Clovék. Nalezeni konkrétniho plivodce stopy ze zfejmych dlvodd neni prioritou, ale je
vitano. Historicky i metodologicky traseologie vychazi z trasologie, ma vsak jiné cile i
zaméreni. V anglicky psané literature je puvodni souvislost patrna v terminu traceology,
ktery se vztahuje k archeologickému i kriminalistickému zkoumdni stop (Thomas et al.,
2011). V cestiné je vSak tfeba traseologii a trasologii rozliSovat.

Pfedmétem zadjmu traseologické analyzy jsou stopy, které nesou informace o lidské
¢innosti v minulosti a mohou vypovidat i o pribéhu evoluce lidského rodu. Mizeme
rozlisit stopy vyrobni, tedy takové, jez vznikly v procesu Upravy surového materidlu do
pozadovaného tvaru, a funkéni, které se utvarely v pribéhu vlastniho pouZivani nastroje
(Keeley, 1974:327; Semenov, 1976:2). Je vsak tfeba si uvédomit, Zze funkce i tvar
zkoumanych nastrojli jsou dynamickou zélezitosti (Andrefsky, 2005:30,39). Jeden artefakt
mohl v prlibéhu svého pouZivani nékolikrat zménit tvar — po otupeni mohl byt pfiostren,
nebo se mohl rozpadnout na mensi kusy, které byly nasledné upraveny do funkcni
podoby. Tato nova funkce vSak mohla byt odlisSnd od té plvodni; tentyz artefakt tedy
mohl zménit nejen tvar, ale i funkci (Nance, 1971:361; Andrefsky, 2005:38).

Také plati, Ze ne vSechny znamky opotiebeni na archeologickych nalezech maji
vypovédni hodnotu pro traseologii. Stopy vznikaji nejen lidskou cinnosti, opracovanim a

uzivanim nastroje, ale i predtim a poté. Prirozené pohyby pldy, mrdz, vitr, kontakt



s jinymi objekty, poskozeni hlodavci a celd fada dalSich post-depozi¢nich procesu utvareji
povrch archeologickych nalezl (Keeley, 1974:327). Nedilnou soucasti traseologie by proto
méla byt experimentdlni tvorba srovnavaciho souboru artefaktl (Keeley, 1974:328;
Jahren et al.,, 1997; van Gijn, 2010:35; Bures, 2014). Na tomto souboru pak mlzeme
studovat, jak jednotlivé typy stop vznikaji, a rozliSovat tak ty, které maji pfimou souvislost
s funkci artefaktu, od stop vzniklych jinymi procesy, které pro traseologické ucely nemaji
vypovédni hodnotu a mohly by vést k neplatnym zavér(im (Nance, 1971:361).
Traseologicka analyza je zpravidla provddéna za pomoci mikroskopu. V zavislosti na
pozadované urovni zvétSeni je mozné vybirat mezi stereomikroskopy, metalurgickymi
mikroskopy a elektronovymi mikroskopy (Keeley, 1974:325; Andrefsky, 2005:6—7; Evans,
2013:2). V poslednich letech se prosazuji také konfokdalni mikroskopy (Evans et Donahue,
2008; Stemp et Chung, 2011; Sosna, 2012:326), jejichz vyhodou je jednodussi a rychlejsi
zachazeni oproti elektronovym mikroskoplm pfi dosazeni srovnatelnych vysledk(. Své
vyhody i omezeni ma kazdy z téchto mikroskopl a zélezi na konkrétnim projektu, ktery
z nich bude nejvhodnéjsi. V nékterych pripadech nemusi byt ani mikroskop potfeba —
urcéité stopy mohou byt viditelné i pouhym okem a je mozZné provést analyzu
makroskopicky ¢i za pomoci lupy s dostatecné velkym zvétSenim (Pobiner et al., 2007:618;

Parkinson, 2013:19).

2.1 Vyvoj traseologie

K zaclenéni mikroskopické analyzy do antropologie a archeologie vedla pomérné
dlouhd cesta. PrestoZe je mikroskop ve své soucasné podobé znam jiz vice nez 300 let,
jeho potencial k obohaceni téchto odvétvi zlstal dlouho nevyuzit. Systematické analyzy
kamennych nastrojd vyrobenych lidmi se zacaly objevovat aZ v druhé poloviné 19. stoleti,
ovsem v té dobé prevlddala spiSe experimentdini vyroba ndstroju a jejich porovnani
s archeologickymi ndlezy (Dries, 1998:31; Andrefsky, 2005:3-5).

Zaklady moderni systematické mikroskopické analyzy v archeologii poloZil sovétsky
badatel Sergej Aristarchovi¢ Semenov (do ¢estiny prepisovaného i jako Semjonov) svym
vyzkumem ve 30. letech 20. stoleti, ktery shrnul v dile lepsobbimHas mexHuKka z roku
1957. Vzhledem k jazykové bariéfe vSak skutecny prilom pfrisel az s anglickym prekladem
Prehistoric Technology, jenz poprvé vySel v roce 1964. Semenov ve své dodnes hojné

citované knize vedle experimentu prosazuje systematickou analyzu mikroskopickych stop.



Podle plvodu vzniku déli opotfebeni na vyrobni, které vzniklo opracovavanim a
tvarovanim suroviny, a funkéni, jez odrazi ucel, k némuz byl nastroj vyuzivan. Nezabyva se
ovsem bliZze stopami, které na artefaktech zanechaly post-depozi¢ni procesy.

Druha polovina 60. let a zejména léta 70. zaznamenavaji znacny rozmach traseologické
analyzy, vychazi rada vyznamnych ¢lank( a dizertaci (napf. Ahler, 1971; Keeley, 1974;
Odell, 1975) a v roce 1979 se kona prvni konference tykajici se funkéni analyzy kamennych
nastroju (Andrefsky, 2005:6).

Dnes ma traseologie v archeologii pevné postaveni a je vyuzZivana badateli po celém
svété (Dries, 1998:32). Soucasni autofti publikuji nejen samotné vysledky mikroskopické
analyzy pracovnich stop, ale zabyvaji se ji i z hlediska metodologie a technologie (napft.
Rots, 2010; van Gijn, 2010; Thomas et al., 2011; Evans, 2013; Krasna, 2013; Evans et al.,
2014; Lepere, 2014). Je ovSem pozoruhodné, Ze ani pres radu publikaci a konferenci
dodnes neexistuje ustalend terminologie ani standardizované postupy. Variabilita panuje
ve zpuUsobu dokumentace, identifikaci i interpretaci zjisténych poznatk( (Evans et

Donahue, 2008:2224; Evans et al., 2014:1).

2.2 Vyuziti traseologie v archeologii a antropologii

Mikroskopicka analyza pracovnich stop je dnes nedilnou soucasti antropologickych a
archeologickych véd. Na povrchu kamennych, kosténych, keramickych i jinych artefaktd je
cela rada stop, které jsou ¢asto pouhym okem neviditelné, ale nesou cenné informace o
lidské minulosti. Poznani téchto stop ma dalekosahlé dlsledky v interpretacni roviné.
Funkéni a vyrobni opotfebeni (podle Semenova, 1976) artefaktd vypovida o kazdodennich
¢innostech prehistorickych spole¢nosti, ale i o evoluci lidského rodu.

DuleZité informace nese uz samotnd pocatecni surovina, zejména takova, ktera se
vyskytuje jen vurcitém regionu. Nalezneme-li artefakt ztakové suroviny v misté
vzdaleném jejimu prirozenému vyskytu, lze to interpretovat nékolika zplsoby. MizZeme to
povazZovat za doklad mobility skupiny, jejiz pfislusnik artefakt vyrobil, ale také za znamku
urcité ekologické ¢i ekonomické strategie, napr. smény (Keeley, 1974:323; Andrefsky,
2005:4; Kuca et al., 2009; Neruda, 2010; Lisa et al., 2013).

U pracovnich ndstrojli nas bude zajimat, o jaky typ se jednd a k ¢emu slouZil — zda
k fezani, skrabani, pilovani, jako projektily atd. Na pouhou morfologii nastroje se

nemuzeme spolehnout, nebot mezi tvarem a funkci neexistuje jednoznacény vztah: jeden



typ nastroje mohl plnit rGzné funkce a naopak, pro stejny ucel je mozné zvolit rlizné typy
nastroju (Dries, 1998:33; Fullagar, 2009:7; van Gijn, 2010:25). Odpovéd mohou prinést
pravé mikroskopické stopy opotrebeni, které zpuUsobil kontakt s jinymi materialy.
Umisténi a smér téchto stop napovida, jaky pohyb byl s nastrojem vykonavan (Keeley,
1974:328; Dries, 1998:33). Podélnd orientace stop naznacuje Cinnosti jako krajeni Ci
fezani, orientace pricna zase muze signalizovat Skrdbani nebo sekani; Sikmo orientované
stopy byvaji asociované s rytim nebo vyfezavanim. Specifické stopy zanechava také vrtani,
propichovani nebo byl-li ndstroj upevnén na nasadu (Sajnerova-Duskovd, 2007:9-10). Ne
ve vSech pripadech ovSsem povrchova analyza funkci artefaktu dokdaze urcit. Naptiklad
pokud ani pfi vyuZiti srovnavaciho souboru nedokazeme rozpoznat, jaky material byl
s danym artefaktem asociovany. V takovém pripadé je vhodné namisto uréeni typu a
funkce pouze vyloucit, o jaky nastroj se jisté nejednalo (Dries, 1998:37). Stopy mohou byt
také Spatné zachovalé, treba kvali post-depoziénim procesiim, pripadné mohou zcela
chybét, pokud byl nastroj vyuzivan pouze kratce anebo vibec (Dries, 1998:33). V pfipadé
kratkodobého vyuZivani artefaktu mlze pomoci analyza chemickych latek ulpélych na
povrchu. Tato rezidua se mohou zachovat i pfi kratkodobé aplikaci a jejich studium se
nékdy samostatné nazyva jako bimolekuldrni archeologie (Brown and Brown, 2011). Blize
se jimi zabyvdme pozdéji v této kapitole.

Neméli bychom se ovSem spokojit pouze se zjisténim typu a funkce nastroje; cilem
analyzy je také odhalit, jaky materidl stopy opotiebeni na artefaktu zanechal. Nékteré
z nich zanechdvaji na ndstrojich charakteristické opotfebeni, diky kterému lze urdit,
s jakymi materidly prichdzel ndstroj do styku — mlzZe se jednat napf. o dfevo, kost,
rostlinnd vlakna, zmrzlé nebo cerstvé maso (Keeley, 1974:328). Pro urceni tohoto
materidlu je vhodné vyuZit experimentdlné vytvoreny srovnavaci soubor, na kterém
mUlzZeme studovat, jak se zjizveni po aplikaci jednotlivych materidld vyviji. Je nutné mit
stale na paméti, Ze morfologie i funkce nastrojl jsou dynamickou zalezitosti a my artefakt
zkoumdme jen v urcité fazi (Andrefsky, 2005:30,39). Stejné tak se projev stejného
materialu pfi rlzné délce a intenzité aplikace mlze ménit. Podobny princip plati i na
samotny material, ze kterého je vyrobeny zkoumany artefakt. Na hladkém a kompaktnim
povrchu, jako je tfeba pazourek, rohovec Ci obsididan, se mohou stopy vzniklé totoZznou
¢innosti ¢i asociaci se stejnym materidlem vytvaret odlisSné, nez na strukture, ktera je

porovita ¢i tvorena drobnymi zrny nebo krystaly, jako napft. kiemen a kiemenec (kvarcit).



Pracujeme-li s nastrojem vyrobenym ze zrnité suroviny, rychleji se obrusuje, ¢imz mlze
dojit k pribéinému odstrafiovani vzniklych pracovnich stop (Sajnerova-Duskovd, 2007:8).
To je pfi traseologické analyze urcita komplikace a je tfeba mit tuto skutecnost na paméti.

Vedle znamek mechanického opotrebeni Ize na artefaktech zkoumat také zminéné
chemické pozlstatky latek, se kterymi byly v kontaktu, tzv. rezidua (Dries, 1998:33;
Haslam et al., 2009:2). Tyto stopy lze detekovat opticky nebo chemickymi testy a jejich
analyza je uziteCna nejen u pracovnich nastroj(i, ale tfeba i u zasobnich ¢i varnych nadob.
Rezidua krevnich bilkovin, tukd, rostlinnych skroba ¢i rafidl (jehlic Stavelanu vapenatého)
nam mohou pfiblizit konkrétni potravni zdroje i celkové subsistencni strategie
zkoumanych skupin (Keeley, 1974:323; Haslam et al., 2009:2). K dispozici je badatelim
celd rada chemickych, genetickych i imunologickych testi nebo analyza stabilnich izotop(
(Brown et Brown, 2011), zejména kdyzZ se za vhodnych podminek podafi z rezidui izolovat
prehistorickou DNA. Ta je cenna nejen pfi ur¢ovani pohlavi i pribuznosti u lidi (napft.
Matheson et Loy, 2001; Brown et Brown, 2011:149-189), ale také pfi rekonstrukci
ekonomickych ¢&i subsistenénich strategii zkoumanych prehistorickych spole¢nosti (Loy,
1993; Schlumbaum et al., 2008), treba diky uréeni konkrétniho Zivocisného druhu, ktery je
s artefakty asociovan (Loy, 1983; Loy et Matthaei, 1994), nebo identifikaci mlé¢nych tukd
(Brown et Brown, 2013). Biologicka rezidua umozZnuji také rekonstruovat proces prfechodu
na zemeédélstvi a domestikaci zvifat a plodin (Brown et al., 1993; Brown, 1999; Jones et
Brown, 2000; Brown et Brown, 2011:210-235) nebo pozndvat nemoci, se kterymi se
studované spolec¢nosti potykaly (de Castro et Singer, 2005; Brown et Brown, 2011:242—
265; Bouwman et al., 2012; Masson et al., 2013).

Vedle informaci o prehistorickych skupinach jako celcich miZeme stopy na artefaktech
interpretovat i vroviné jednotlivcl, ktefi s ndstroji pracovali. Ze sméru a zpusobu
opotfebeni miZeme odvozovat informace o vyvoji pravo- Ci levorukosti a pracovnich
navycich (Semenov, 1976:7; Steele et Uomini, 2005:223-230; Uomini, 2009), ale také o
individualni zkuSenosti a zru¢nosti uzivatele ¢i vyrobce nastroje (van Gijn, 2010:30-31). Za
pomoci experimentl Ize studovat sily plsobici na jednotlivé prsty, které nam pomahaji
porozumét rozdildm v anatomii ruky mezi anatomicky modernim ¢lovékem a ostatnimi
lidoopy, potazmo nasimi evolu¢nimi predchldci (Steele et Uomini, 2005; Cashmore et al.,

2008; Williams et al., 2012).



3 CiLE PRACE A VYZKUMNE HYPOTEZY

3.1 Cile prace

Cilem této prace je navrhnout metodiku, kterd umozni dokumentaci specifického bodu
ve dvourozmérném prostoru pod mikroskopem tak, aby byly splnény tyto podminky: (1)
Zaznam ma umoznit snadnou opétovnou lokalizaci daného bodu i badatelim, ktefi
s traseologii maji pouze malé nebo viibec Zadné zkusSenosti. PfredevSim ma byt zietelny
tvar, rozsah a presna lokalizace stopy na vzorku. Smyslem je zvysit intersubjektivitu
zaznamu specifického bodu, a usnadnit tak traseologickou analyzu napfiklad studentim
nebo badatellim, ktefi s mikroskopem pracuji méné casto. (2) Nova metodika ma byt
Casové efektivnéjsi neili identifikace hledaného bodu pomoci kresebné dokumentace.
Casovd efektivita se tyka jak opétovného hledani specifického bodu, tak samotného
zaznamenavani tohoto bodu (tj. zakresleni nebo pofizeni fotografie).

Novda metoda vyuZzivd moznosti pofizeni fotografie zkoumaného vzorku pfimo
z mikroskopu, a ndsledné zpracovani snimku pomoci softwaru. Vyuziti fotografie k
dokumentaci pracovnich stop na archeologickych a antropologickych artefaktech
samoziejmé neni nic nového (ze starSich publikaci napf. MacDonald et Sanger, 1968;
Symens, 1986; Hardy et Garufi, 1998; z recentnich napf. Lazni¢kova-Galetova, 2010; d’
Errico et al., 2011; Lepére, 2014). Fotografie jsou vSak ¢asto brany jako alternativa kresby,
tzn., jsou do nich pfidany podobné znacky, jako u kresebné dokumentace, nebo jsou
pouzivany pro detailni ilustraci a nikoli zaznamenani polohy stopy. Pouzivaji se i nové
technologie umozZnujici bezkontaktni a pomérné detailni dokumentaci povrchu
zkoumaného artefaktu. Na oblibé ziskavaji predevsim laserové 3D scannery (Grosman et
al., 2008; Lobb et al., 2010; Gilboa et al., 2013), ale také software GIS (Abe et al., 2002;
Nerudovd et al., 2011; Parkinson, 2013) nebo pocitatova tomografie véetné mikro-CT
(UCT); (Abel et al., 2011; Lister et al., 2013). Vyhodou téchto technologii je, Ze umoznuji
nejen zaznam a analyzu artefakt(l, ale také vyrazné usnadnuji archivaci a sdileni téchto
dat mezi institucemi nebo sestavovani virtualnich sbirek (Styliani et al., 2009; Osorio et al.,
2011). Vedle toho je velkym pfinosem moznost virtualni kompletace artefaktd, at uz se
jednd o keramiku (Karasik et Smilansky, 2008), nebo o sestaveni kompletni kostry
vyhynulého zvifeciho druhu z pozUstatkd nékolika jedinc (Niven et al., 2009). Tato prace

vSak nema za cil nalézt inovativni pfistup zaloZzeny na nejmodernéjsich technologiich,
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které jsou casto ndkladné a nedostupné zacatecnikim v oboru. Cilem je vyvinout
jednoduchy a snadno aplikovatelny postup, jenz by usnadnil zakladni traseologickou
analyzu tém, ktefi s ni nemaji dostate¢né zkusSenosti.

Novou metodu nasledné budeme testovat z hlediska ¢asové efektivity v porovndni s
metodou kresebné dokumentace. Autorka a poté tfi dobrovolnici provedou kontrolni

méreni, ziskana data nasledné pouzijeme k testovani vyzkumnych hypotéz.

3.2  Vyzkumné hypotézy

Pro ovéreni cill prace jsme si stanovili tfi vyzkumné hypotézy, které maji odhalit rozdil
v Casové efektivité nové vyvijené metodiky s metodou kresebné dokumentace.

H1: Dokumentace artefaktu prostrfednictvim nové metody je ¢asové méné
naro¢na nez dokumentace téhoz artefaktu prostfednictvim kresebné metody.
H2: Opétovna lokalizace specifického bodu na mikroskopicky zkoumaném
objektu je ¢asové méné ndrocnd prostfednictvim nové metody nez lokalizace
téhoz bodu prostfednictvim kresebné metody.

H3: Velikost zkoumaného vzorku nema vyznamny vliv na rozdil v ¢asové
narocnosti lokalizace specifického bodu prostfednictvim nové a kresebné
metody.

H4: Material zkoumaného vzorku nema vyznamny vliv na rozdil v ¢asové
narocnosti lokalizace specifického bodu prostfednictvim nové a kresebné
metody.

Prvni dvé hypotézy jsme formulovali tak, aby odpovidaly ciliim této prace, tj. Ze nova
metoda bude statisticky vyznamné casové efektivnéjsi. Do ¢asové narocnosti zahrnujeme
nejen Cas potrebny k nalezeni specifického bodu za pomoci nové ¢i kresebné metody, ale
rovné? ¢as nutny k zaznamenani tohoto bodu. Casova Uspornost béhem hledani bodu
mUzZe byt totiz vyvdzena zdlouhavym procesem dokumentace. Bez zvazeni tohoto aspektu
by se nové vyvijend metoda mohla jevit ¢asové efektivnéjsi ve srovnani s kresebnou
dokumentaci, pti praktické aplikaci by se vSak tato efektivita mohla vyrovnat nebo naopak
prevazit ve prospéch metody kresebné. Prvni hypotéza tedy predpoklada, zZe
dokumentace artefaktu a stop na jeho povrchu bude ¢asové efektivnéjsi prostiednictvim

nové vyvijené metodiky ve srovnani s kresebnou metodou. Vramci druhé hypotézy
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otekdvame, Ze opétovna lokalizace jiz zdokumentovanych stop bude casové méné
narocna, vyuzijeme-li novou metodu, nez prostrednictvim kresebné dokumentace.

Treti hypotéza predpoklada, Zze u nové ani kresebné metody nebude statisticky
signifikantni rozdil v ¢ase potfebném k nalezeni konkrétniho bodu s ohledem na velikost
plochy, na které se bod nachazi. BEhem vyzkumu jsme si stanovili maximalni rozméry
zkoumanych vzorkud. Vysledky testovani druhé hypotézy mohou napovédét, zda bude
metoda srovnatelné aplikovatelna na artefakty vétSich rozmérd, které jsou v traseologické
analyze béiné, a predevsim, zda bude u analyzy vzork( s vétSimi rozméry vyhodnéjsi
pouzit novou, nebo kresebnou metodu dokumentace. V tomto ohledu vsak vyznamny
rozdil mezi obéma metodami neocekavame, druhou hypotézu jsme proto formulovali
konzervativné.

Podle cCtvrté hypotézy nepredpokladame statisticky vyznamny rozdil v ¢ase potfebném
k opétovné lokalizaci hledaného bodu s ohledem na material vzorku (tj., kAmen nebo
kost) ani u nové metody, ani u metody kresebné dokumentace. Povrchova struktura —
napt. drsny reliéf kamene nebo naopak hladkd kompaktni kost — nebo svételna
propustnost rdznych material mohou mit vliv na nalezeni bodu, zejména s ohledem na
stiny a odlesky viditelné pri mikroskopické analyze. Srovndame proto €asovou narocnost
lokalizace specifickych bodl prostfednictvim obou metod, pficemZz vezmeme v Uvahu
mozny vliv materidlU, ze kterych jsou artefakty vyrobeny. Hypotéza vsak neocekava, ze by
se rozdil v case potfebném k nalezeni daného bodu s ohledem na materidl vzorku

vyznamné lisil, a to u nové ani kresebné metody dokumentace.
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4 MATERIAL

Material pouzity k empirickému vyzkumu byl experimentalniho plvodu. Jednalo se o
fragmenty kamene a zvifecich kosti upravenych tak, aby odpovidaly pozadavkim
definovanym specificky pro tuto praci. Zddny rozmér pouzitych fragmentd nesmél byt
delsi nez 20 mm; minimalni rozmér nebyl stanoven. Vzhledem k tomu, Ze se prace
soustfedi pouze na dvourozmérny prostor, vzorky mély plochou morfologii. Ta byla
definovana tak, Ze nejvétsi rozmér musel minimalné trojndsobné prevySovat rozmér
nejmensi. Tyto pozadavky byly stanoveny arbitrdrné a jejich smyslem bylo sjednotit

formalni stranku vzorka.

4.1 Kamenny material

Material kamennych vzorkd je rohovec typu Krumlovsky les. Tento typ rohovce se
vyskytuje na jizni Moraveé v oblasti Krumlovského lesa a na Brnénsku (Oliva 2012:13) a pro
vyrobu kamennych néstrojli — listovitych hrotd, klink( nebo retusovanych drasadel — byl
vyuzivan jiz od mladého paleolitu (Oliva 2002).

Fragmenty pouZité k vyrobé vzorkd byly plvodné odpad z vyroby experimentalnich
kamennych Sipek'. Pro Ulely této prace byly fragmenty &tipanim rozdéleny na mensi
vzorky podle vySe uvedenych pravidel pro maximadlni rozméry a plochy tvar. Nékteré
z takto vzniklych vzork( byly dale upraveny nanesenim stop médi, ¢ervené kfidy ci tuhy.
Dalsi vzorky byly ponechany bez Upravy a pro ucely mikroskopické analyzy byly pouzity
prirozené vzniklé mikrofraktury, strie, ryhy ¢i lesky. Soubor kamenného materialu celkem

tvorilo 33 vzork(, prehled je uveden v tabulce 1.

Tabulka 1. Prehled kamennych vzorkl pouzitych k vyzkumu.

Cislo vzorku Material Stopa Plocha [mm?]
01 rohovec krida 39,75
02 rohovec mikrofraktury 62,32
03 rohovec méd' 38,34
04 rohovec méd' 52,53
05 rohovec strie 72,75
06 rohovec  mikrofraktury 56,19
07 rohovec meéd’ 48,86
08 rohovec lesk 39,98

'Za poskytnuti materialu dékuji Vaclavu Buresovi.
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Cislo vzorku Material Stopa Plocha [mm?]
09 rohovec mikrofraktury 35,54
10 rohovec meéd’ 47,08
11 rohovec strie 77,36
12 rohovec lesk 105,72
13 rohovec strie 72,62
14 rohovec tuha 45,20
15 rohovec tuha 46,67
16 rohovec tuha 22,79
17 rohovec tuha 44,49
18 rohovec mikrofraktury 36,52
19 rohovec meéd’ 24,10
20 rohovec meéd’ 21,93
21 rohovec meéd’ 77,99
22 rohovec meéd’ 26,27
23 rohovec lesk 67,93
24 rohovec meéd’ 39,46
25 rohovec strie 27,43
26 rohovec lesk 49,86
27 rohovec strie 35,26
28 rohovec mikrofraktury 37,77
29 rohovec meéd’ 17,20
30 rohovec tuha 41,15
31 rohovec krida 18,70
32 rohovec med' 46,65
33 rohovec meéd’ 61,90

4.2 Kostény material

Dalsi ¢ast souboru tvofily vzorky vyrobené z ¢erstvych zeber prasete a kura. Kosti byly
nejdrive ocistény meékkym kartackem a na 8 hodin naloZeny v technickém lihu. Lih byl
nasledné vymyt tfemi laznémi destilované vody. Poté byly kosti rozdéleny na mensi
vzorky, aby odpovidaly vySe uvedenym morfologickym pozadavkim. Nékteré vzorky byly
opatfeny stopami cihly, ¢ervené kridy ¢i barvy. Na dalSich vzorcich byl uméle vyroben vryp
nebo lesk. U jednoho vzorku bylo vyuZito pfirozené reziduum meékké tkané. Soubor

kosténého materialu tvofilo celkem 31 vzorkd, které jsou uvedeny v tabulce 2.



Tabulka 2. Prehled kosténych vzork( pouzitych k vyzkumu.

Cislo vzorku Material Stopa Plocha [mm?]
34 kost vryp 42,40
35 kost cihla 25,88
36 kost cihla 64,54
37 kost mékka tkan 38,64
38 kost vryp 55,03
39 kost lesk 48,31
40 kost lesk 25,95
41 kost lesk 59,94
42 kost vryp 66,51
43 kost vryp 55,21
44 kost barva 22,58
45 kost vryp 58,75
46 kost cihla 47,93
47 kost vryp 30,39
48 kost vryp 17,60
49 kost lesk 65,48
50 kost lesk 44,89
51 kost lesk 44,87
52 kost vryp 31,75
53 kost lesk 28,10
54 kost cihla 33,16
55 kost lesk 46,59
56 kost krida 55,35
57 kost vryp 27,38
58 kost lesk 24,64
59 kost vryp 19,39
60 kost cihla 49,21
61 kost lesk 51,85
62 kost vryp 84,90
63 kost lesk 31,19

64 kost vryp 29,23
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5 METODY

Pro tuto préaci bylo klicové vytvofit novou metodiku, kterda by zvysila miru
intersubjektivity pfi opétovném hledani specifickych bodl pod mikroskopem. Nasledovala
faze empirického vyzkumu, kdy byla metodika testovdna autorkou a tfemi dobrovolniky.
Cilem bylo ovéfit, zda je novy zplisob zaznamenani specifickych bodd ve dvourozmérném
prostoru casové efektivnéjsi oproti metodé kresebné dokumentace. Ta je dosud
v traseologii Siroce vyuzivana jak pro osobni potfeby béhem vyzkumu, tak v publikacich
(Andrefsky, 2005; Neruda, 2010; Rots, 2010; van Gijn, 2010; van Gijn, osobni
komunikace). Data ziskana vyzkumem byla nésledné analyzovdna pomoci statistickych
metod uvedenych v oddilu Metody. Vystupy z analyzy jsou uvedeny v kapitole Vysledky,

interpretace v kapitole Diskuse.

5.1 Principy vyvijené metodiky

Ucelem vyvijené metodiky ma byt zdznam specifického bodu ve dvourozmérném
prostoru pod mikroskopem tak, aby (1) bylo zaznamenany bod snadné opétovné nalézt, a
to i pro badatele, ktefi s traseologii a mikroskopickou analyzou vseobecné maji malé nebo
zadné zkusenosti, a (2) opétovné hledani daného bodu bylo ¢asové efektivnéjsi za vyuZziti
této metody oproti metodé kresebné dokumentace.

Novd metoda neni zaloZzena na kresbé, nybrz na fotografii. Zatimco kresebna
dokumentace vyZzaduje urcitou miru zkuSenosti s technickym kreslenim, fotografie je
v tomto ohledu méné naro¢na a vice intersubjektivni. Je samozifejmé tfeba zminit, Ze i
fotografie je stejné jako kresba jistou formou interpretace dokumentovaného artefaktu
(Sandweiss, 2007). Zasadni roli hraje zvoleny svételny zdroj, protoZe barva nebo uhel
dopadu svétla mohou do zna¢né miry ovlivnit vyznéni barev nebo povrchového reliéfu
zkoumaného artefaktu. Tento problém jsme se snazili omezit pouzitim kruhového svétla.
Jeho hlavni pfednosti je rovhomérné rozlozeni svételnych paprskii po celém obvodu
objektivu; tim je prakticky eliminovano riziko, Ze si kazdy badatel béhem empirického
vyzkumu nastavi svételny zdroj jinak, coz by mohlo zkreslit efektivitu vyvijeného postupu.
Dale je pfi pofizovani fotografickych snimk( tfeba dbat na spravné rozliSeni a zaostreni,
méritko a vyvazeni bilé barvy.

Fotografie se k dokumentaci pracovnich stop na archeologickych a antropologickych

nalezech pochopitelné pouzivaji uz nékolik desitek let (napt. MacDonald et Sanger, 1968;
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Symens, 1986; Hardy et Garufi, 1998), nejedna se o novou metodu. Vétsinou se vsak do
fotografii pridavaji podobné znacky, jako u kresebné dokumentace; je to tedy spiSe jina
forma téhoz principu, neZli novy zplisob dokumentace, ktery by postup pfi analyze zrychlil
a zprehlednil. Nebo se fotografie pouZivaji jako doplnék ke kresebné dokumentaci, kdy je
artefakt jako celek zakresleny a konkrétni stopy jsou vyfotografovany. V poslednich letech
se prosazuji moderni technologie jako 3D scannery (Grosman et al., 2008; Lobb et al.,
2010; Gilboa et al.,, 2013) nebo pocitacova tomografie (Abel et al., 2011; Lister et al.,
2013), které umoznuji bezkontaktni snimdani povrchu zkoumanych objekt(. Softwary typu
Geographic Information System (GIS) zase umoznuji rozsahlou a detailni analyzu
povrchového reliéfu (Abe et al., 2002; Nerudova et al., 2011; Parkinson, 2013). Cilem této
prace vsak neni nalézt inovativni pfistup zaloZzeny na nejmodernéjsich technologiich, ktery
by ziskal data, jaka jsme dosud neméli k dispozici. Cilem je vyvinout jednoduchy,
prehledny a snadno aplikovatelny postup, jenz by usnadnil zakladni traseologickou

analyzu tém, ktefi s ni nemaji dostatecné zkusenosti.

5.1.1 Pouzité vybaveni

5.1.1.1 Hardware

K vyvoji nové metodiky byl pouZit mikroskop Nikon SMZ1500, s objektivem HR Plan
Apo 1x WD54. Dale byl pouZzit magneticky kulovity stolek Nikon C-TRS a kruhové osvétleni
C-FRL. Jednotlivé komponenty vybaveni byly cilené vybirany tak, aby byla manipulace
snimi jednoduchd sohledem na malou miru zkuSenosti predpokladanych uZivatel(
metodiky. Snadna ovladatelnost vybaveni méla zahrnovat také co nejmensi moZnost
individudlniho nastaveni podle osobnich preferenci uzivatel(.

Z tohoto dlivodu bylo pro experiment zvoleno kruhové osvétleni. Tento typ svételného
zdroje zajistil, Zze byly za vSech okolnosti v pribéhu celého vyzkumu zachovany
srovnatelné svételné podminky. Intenzita a smér dopadajiciho svétla maji totiz vyznamny
vliv na vizualni dojem, stejny artefakt mize pod rdznym osvétlenim vyhlizet zcela jinak.
Nékteré detaily povrchového reliéfu mohou pfi uréitém uUhlu dopadajiciho svétla
zaniknout, jiné naopak vizudlné prominovat. Pfi odliSném umisténi svételného zdroje pak
bude tentyz reliéf vyhliZet jinak, a dojde tedy ke zméné podminek. Cilem vsak bylo zajistit,

aby stejny artefakt vyhlizel identicky na snimku pofizeném vramci nové vyvijené
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metodiky a pfi pohledu do mikroskopu pfi opétovném hledani uréeného bodu. Z tohoto
dlvodu jsme dali prednost kruhovému osvétleni pred ohebnymi svétlovody. Ty sice
umoziuji presnéjsi nasvétleni konkrétniho bodu, na druhou stranu vsak nespliuji

pozadavek na intersubjektivitu podminek béhem vyzkumu.

5.1.1.2 Software

Ke zpracovani fotografii byl vyuzit software NIS-Elements ve verzi Br 4.20.00 64-bit.

5.2 Design experimentu

Empiricky vyzkum byl veden ve dvou fazich a dvou liniich, jejichz cilem bylo zméfit
¢asovou naroc¢nost nové metody a metody kresebné dokumentace. Zakladni schéma
vyzkumu popisuji graf 1 a graf 2.

V prvni fazi bylo tfeba zdokumentovat stopy na pfipravenych vzorcich. V jedné linii
jsme tedy pofizovali fotografie vzork(, v druhé linii jsme tytéZ vzorky zakreslili. Prvni fazi

vyzkumu provadeéla pouze autorka.

Fotograficka dokumentace Kresebna dokumentace

Uchyceni a orientace vzorku
pod mikroskopem

N2 N2

Identifikace bodu zajmu pod
mikroskopem

N2 N2

Fotografie vzorku a zaznam Vyznaceni bodu zdjmu do
bodu zajmu kresby

Zakresleni vzorku

Identifikace bodu zajmu

Graf 1. Schéma prvni faze empirického vyzkumu.

V druhé fazi jsme méfili ¢as potrebny k nalezeni stopy zaznamenané pomoci nové nebo

kresebné metody. Této faze se kromé autorky ucastnili také tfi dobrovolnici. Kazdému
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respondentovi véetné autorky bylo pfi vyvhodnocovani vysledk(i ndhodné prifazeno cislo 1
— 4, pod kterym jsou uvadéni v kapitolach 6.2.1 — 6.2.4., toto Cislo tedy nevyjadfuje
poradi, v jakém se respondenti vyzkumu Ucastnili. Kazdy z respondentd dostal na zacatku
kazdého méreni podklady potrebné k nalezeni hledané stopy (viz podkapitoly 5.4.4 a
5.5.1) a samotny artefakt v uzavieném sacku. Teprve po spusténi casomiry mohli otevrit
sacek a podivat se na fotografii nebo kresbu. Casomira byla zastavena poté, co méfici
dobrovolnik nalezl danou stopu; ¢as byl zaznamendn ve vtefinach s presnosti na dvé

desetinnd mista.

Fotograficka dokumentace Kresebna dokumentace

Casovy rozestup

Hleddni bodu zajmu podle é ; Hledani bodu zajmu podle
fotografie - méreni ¢asu kresby - méreni Casu

Graf 2. Schéma druhé faze empirického vyzkumu.

Kazdy vzorek bylo tfeba pouzit dvakrat, jednou pfi testovani nové metodiky a jednou
pfi testovani kresebné metodiky. Mezi témito dvéma mérenimi byl stanoveny minimaini
rozestup 7 dnd. Vzorky byly fazeny nahodné, nikoli podle jejich Cisla. Testovani
fotografické a kresebné dokumentace neprobihalo oddélené (tj. v jednom kole pouziti
pouze fotografii a vdruhém kole pouze kreseb nebo naopak), nybrz se obé metody
prolinaly. V jednom kole jsme tedy polovinu vzorkd testovali pomoci nové metody a
druhou polovinu vzorkll pomoci kresebné dokumentace; v druhém kole to bylo pravé
naopak. Fotografie a kresby se navic v kazdém kole pravidelné stfidaly. Tato opatfeni
méla zamezit vlivu paméti nebo zvyku na vysledky ¢asomiry. Mensi ¢asovy rozestup mezi
jednotlivymi koly méfeni mohl zplsobit zkresleni vysledk(, nebot by si respondenti mohli
jednotlivé stopy zapamatovat. Pokud by Sly vzorky za sebou pokazdé ve stejném poradi,
opét by to mohlo u respondentl vyvolat vzpominku na predchozi testovani. Stfidani
fotografii a kreseb mélo zamezit tomu, aby si po nékolika méfenich nevypéstoval
respondent rutinu, ktera by opét mohla vést ke zkresleni vysledk( — napf. pokud hledame

pracovni stopy u 30 vzorkd stejnou metodou, je pravdépodobné, Zze u 30. vzorku budeme
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potfebovat k nalezeni stopy kratsi ¢as nez u vzorku 1. Toto vSak ma spojitost se zkuSenosti
a zavedenou rutinou, nikoli s efektivitou dané metody.

Plochu vzorku pro ovéfeni vztahu mezi velikosti a ¢asem potfebnym k lokalizaci
hledaného bodu jsme méfili v programu NIS-Elements ndsledujici sérii krokd: Méfeni -
Manudlni méreni - Plocha - Automaticka detekce. Tento pfikaz sdm identifikuje hrany
objektu a zméri obsah jeho plochy. Aby byly hrany vzorkd sndze rozpoznatelné, mérili
jsme plochu na kontrastnim podkladu — ¢erném u kosti a svétlych vzork( rohovce, bilém u

tmavych vzork( rohovce.

5.3 Respondenti

Druhou fazi empirického vyzkumu provadéla autorka a tfi testujici dobrovolnici. Pfi
vyhodnocovani vysledk( byli respondenti véetné autorky zakédovani do Cisel 1 — 4; tato
¢isla byla pritazena nahodné za pomoci pocitaCe a nevyjadfuji poradi, v jakém se
respondenti vyzkumu ucastnili.

Respondent 1 je autorka prace, jako jedina tedy méla zkuSenosti s obéma metodami
pfed zapocetim druhé faze vyzkumu. S mikroskopickou analyzou traseologickych stop
neméla pred zahdjenim vyvoje dokumentacni metodiky zkuSenosti. Testovani metod
provadéla jako prvni, aby nebyla ovlivnéna paméti pfi opakované praci s artefakty a jejich
zaznamy béhem méreni s ostatnimi respondenty.

Respondent 2 se zabyva histologii tvrdych tkani, a ma tedy zkusSenosti s praci s
mikroskopem. Pfed zahdjenim experimentdlniho méreni vSak nemél zadné zkuSenosti
s traseologickou analyzou.

Respondent 3 se zabyva mikroskopickou analyzou zvifecich kosti, ovSsem pouze
v horizontu nékolika mésicl. Pred testovanim dokumentacénich metod tedy respondentka
méla mensi miru zkusenosti a témér zadné vlastni pracovni navyky.

Respondent 4 mél jiz pfed ucasti na projektu zkusSenosti i vlastni navyky pro praci
s mikroskopem a analyzou povrchu. Dlouhodobé se vénuje traseologické analyze

predevsim kamennych artefaktd.

5.4  Pracovni postup nové metody

Postup pfi vyuziti nové metodiky Ize shrnout do nasledujicich bod(: (1) orientace

vzorku; (2) sejmuti fotografie; (3) zpracovani fotografie v pocitaci. Tyto body jsou vice
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rozvedeny v nasledujicich podkapitolach. Srovnani casové efektivity dokumentaéniho
postupu s metodou kresebné dokumentace se tyka pouze bodl (2) a (3), a je testovano
v kapitole 6.1. Software NIS-Elements, ktery jsme ke zpracovani snimkd pouzili, umozniuje
pouzivani maker — ta pfi spravném nastaveni umoZznuji vyrazné zrychleni procesu. BE€hem
testovani cCasové narocnosti dokumentace artefaktd jsme vSak makra nepouzili;

moznostmi jejich vyuZiti se zabyvame v sedmé kapitole této prace.

5.4.1 Orientace vzorku

K orientaci vzorku byl vyuZit posuvny stole¢ek a magneticky kulovity stolecek. Diky této
kombinaci bylo moZzné vzorek posouvat po ose X (levopravé) i Y (pfedozadni), a zaroven
jej nakldanét v roviné, kterou tyto osy definuji. Smér naklonu byl zaznamenan ve formé
,hodin“ — tj. po obvodu kulovitého stolku bylo pomysiné rozmisténo 12 bod( jako na
ciferniku a smér, ve kterém byl stolek naklonén, odpovidal této ,hodiné”. ,12 hodin“ tak
znamena naklon smérem od pozorovatele, ,,3 hodiny” znamenaji sklopeni pravého okraje
stolku z pohledu pozorovatele. Tento systém byl vytvoren proto, aby usnadnil lokalizaci
stop, které nejsou zretelné pti kolmém pohledu shora. Zkoumany vzorek tak mohl byt

orientovan podle libovolné osy tak, aby byla maximalizovana viditelnost zkoumané stopy.

5.4.2 Sejmuti fotografie

Po identifikaci a orientaci bodu zajmu nastala faze snimdni. Ta vyZadovala optimalizaci
svételnosti mikroskopu, manualni zaostfeni i optimalizaci hloubky ostrosti objektivu.
Snimek byl vytvoren pomoci pfikazi Zmrazit obraz - Sejmout. Fotografie byla pofizovana
tak, aby na ni byla nejen dobfre viditelna hledana stopa, ale aby z ni byla zfetelnd i celkova
pozice artefaktu. Pokud byl vzorek pfilis velky a nevesel se cely do zabéru, byl sloZen za

pomoci funkce Sestavit velky obrazek ze soubor(.

5.4.3 Zpracovani fotografie v pocitaci

Snimek byl nasledné upraven v programu NIS-Elements. Schéma pracovniho postupu
Upravy snimku je ilustrovano grafem 3. Nejdfive jsme pomoci pfikazu Zobrazit okularové
méritko = Pravouhla mfizka zobrazili nad snimkem mfizku s arbitrarné zvolenou hustotou
okének 1x1 mm. Poté jsme kazdému okénku pfrifadili porfadové Cislo pfikazy

Zapnout/vypnout ROl = ROI z invertovaného okuldarového méfitka. Zkratka ROl pochazi z
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anglického region of interest (oblast zdjmu) a v NIS-Elements se jednd o ndstroj, ktery
umozZiuje vybrat pouze urcitou ¢ast nebo casti obrazu, které budou dale analyzovany.
Vtomto pripadé vyuzivdme pouze formalnich vlastnosti ROI, diky kterym mizeme
kazdému okénku v mfiZce pfriradit Cislo; ROI jako takové vSak neaktivujeme a nevyuzivdme
ani dalSich vlastnosti tohoto nastroje. Zobrazenou ocislovanou mfizku je nutné dale
upravit. Kazdé okénko ma v této chvili jinou barvu, coZ pro ndas ucel pusobi rusivé. Proto
na mfizku klikneme pravym tla¢itkem mysSi a vybereme moZnost Vlastnosti ROI.
V zobrazené nabidce moZnosti zvolime Vybrat objekty, z nabidky vybereme jednotnou
barvu, kterou bude mit celd mrizka, a tlac¢itkem Zavfit Upravu dokoncime. Pro vyzkum
provadény v této praci jsme jako cilovou barvu zvolili svétle Sedou. Tento odstin neni
natolik kontrastni, aby pusobil rusivé, zaroven je vSak dobie odliSitelny od podkladové
fotografie. Timto postupem jsme ziskali snimek vzorku, pres ktery je zobrazena ocislovana
mfizka se standardizovanou barvou i hustotou okének. Nyni si mizeme jednoduse
poznamenat Cislo okénka, ve kterém se hledana stopa nachazi. V hornim menu zvolime
moznost Upravy - Vpalit prekryvovy obraz. Timto postupem slou¢ime podkladovy
snimek vzorku s prekryvovou mfizkou, abychom mohli vSe ulozZit jako jeden celek. Bez
tohoto kroku se svrchni vrstva neulozi a bylo by nutné prfed kazdym zkoumadanim artefaktu
znovu opakovat cely postup na vloZeni prekryvové mfizky. Pfikazy Soubor - Ulozit
dokonéime proces dokumentace.

Takto porizené fotografie jsou oviem vhodné pouze pro vyzkumné Gcely. V ptipadé, ze
bychom chtéli snimky publikovat, by je bylo nutné dale upravit. Tyto Upravy jsme
neprovadéli z nékolika dlvodu. Jednak se jednd o pracovni materidl pouze pro potieby
respondentl béhem experimentalnich méreni. Dale bylo vzhledem k hypotéze 1 o ¢asové
efektivité zaznamu artefaktu vhodné neprovadét kroky, které nejsou nezbytné nutné pro

potieby vyzkumu.
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VloZeni mfizky Uprava mizky UloZeni snimku

Zobrazit okularové

métitko pravy klik Upravy

N2 N2 N2

Pravouhld mtizka Vlastnosti ROI Vpalit prekryvovy
obraz
Zapnout/vypnout ROI Vybrat objekty Soubor

N2 N2 N2

ROl z invertovaného Wber bary Ulogit
okularového méfitka y y
‘ Zavrit ‘

Graf 3. Postup Upravy snimku v softwaru NIS Elements. Vertikalni Sipky ukazuji postup
jednotlivych kroku, horizontalni Sipky poradi jednotlivych fazi procesu. Kurziva znaci ukon

jiny nez levy klik na uvedenou funkci.

5.4.4 Vystupni podklady

Pfi dodrZeni tohoto postupu dokumentace ziskdme nakonec ndasledujici podklady,
které nam poslouzi pfi opétovném hledani stopy: (1) fotografii artefaktu se
standardizovanou mfizkou; (2) Cislo pole mrizky, v némz se hledana stopa nachazi; (3)
smér naklonu artefaktu, vyjadfeny jako ,hodiny”. Ddle pro identifikaci bodu zajmu
potfebujeme znat (4) typ stopy, tzn., zda se jednd o lesk, mikrofrakturu, strii, vryp,
reziduum médi, mékké tkané atd. Priklad vystupnich podklad( ilustruje obrazek 1 a

tabulka 3.
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Obrazek 1. Priklad snimku artefaktu pfi pouZiti popsané fotografické metody

dokumentace.

Tabulka 3. Priklad udaja potfebnych pro lokalizaci specifického bodu za pouziti popsané

fotografické metody dokumentace.

Cislo vzorku Material Stopa Pole Hodina
14 rohovec tuha 68 0

5.5 Pracovni postup kresebné metody

Kresebna dokumentace artefaktu se fidila nékolika pravidly. Artefakty byly orientovany
podle podélné osy a zakresleny v roviné, bez jakéhokoli naklonu. Kresba obsahuje pouze
zakladni obrysy artefaktu, bez stinovani, vyznaceni sméru uderu a dalSich informaci. Toto
mélo optimalizovat ¢as potfebny k dokumentaci vzhledem k testovani casové efektivity
fotografovani oproti zakresleni. Testujici respondenti navic dostali jako podkladovy
material kresbu pofizenou autorkou. Minimalistické provedeni tak mélo opét zvysit
intersubjektivitu a zmensit podil osobniho stylu, ktery by mohl ovlivnit vnimani kresby ze
strany respondentl. Stejné jako fotografie, také pouzité kresby byly potizeny vyhradné

pro uUcely provedeni experimentu popsaného v této prdaci. Podklady maji simulovat
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pracovni materidly pouze pro potieby badatell, nikoli podklady pro publikace. V takovém
pripadé by bylo nutné kresby zcela prepracovat.

Poloha dokumentované stopy je vyznaCena tfemi teckami usporfddanymi do
trojuhelniku. Tento symbol byl zvolen tak, aby se odliSoval od symbol( pouzivanych jinymi
autory v traseologické literature (napf. Inizan et al., 1995; Rots, 2010; van Gijn, 2010).
Mezi témito symboly totiz panuje nejednotnost a stejny nebo podobny symbol je nezfidka
pouzivan pro jiny znak ¢i informaci. Pro konkrétni typy stop také néktefi autofi pouzivaji
konkrétni znacky. Vzhledem k tomu, Ze vyvijend metodika je cilend na badatele, ktefi
nemaji zazité rGzné styly kresebné dokumentace, a tedy ani rlizné typy symbold, byl
upfednostnén jednotny symbol pro vSechny typy hledanych stop.

Kazdy artefakt byl zakreslen na zvlastni karticku, ktera byla pfi experimentalnim méreni
prilozena do sacku spolu se vzorkem. V ptipadé, Ze byla stopa hledana pomoci
fotografické metody, byla karticka s kresbou ze sdcku predem vyjmuta. Tak nemél

respondent béhem jednoho méreni moznost vidét zaroven fotografii i kresbu.

5.5.1 Vystupni podklady

Pti pouziti kresebné dokumentace ziskame jako vystupni podklad pro opétovné hledani
stopy (1) kresbu artefaktu, na niz je vyznacena poloha stopy. Dale budeme potiebovat
znat (2) typ stopy, tzn., zda se jednd o lesk, mikrofrakturu, strii, vryp, reziduum médi,
mékké tkané atd. Vystupni materidly kresebné dokumentace jsou ilustrovany obrazkem 2

a tabulkou 4.

Obrazek 2. Priklad kresby artefaktu za dodrZeni popsaného postupu zakresleni.
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Tabulka 4. Priklad udaju potfebnych pro lokalizaci specifického bodu za pouziti kresebné

dokumentace.
Cislo vzorku Material Stopa
14 rohovec tuha

5.6 Statistické metody

Vyzkumné hypotézy jsme testovali pomoci nasledujicich statistickych metod. Hypotézy
1 a 2, které se zabyvaji srovnanim casové efektivity nové metody dokumentace
s dokumentaci kresebnou, jsme ovéfovali pomoci znaménkového testu. Pro testovani
treti hypotézy, ktera popisuje vztah mezi velikosti vzorku a ¢asem potrebnym k lokalizaci
hledaného bodu, jsme zvolili korela¢ni analyzu, konkrétné Spearman(v koeficient
pofadové korelace. Konecné hypotéza 4 se tykd vztahu casu potrebného k lokalizaci
daného bodu a materidlu vzorku; tento predpoklad jsme testovali pomoci analyzy

kovariance (ANCOVA).

5.6.1 Znaménkovy test

Provadény vyzkum porovnaval ¢asovou efektivitu dvou metod na jednom souboru,
ziskand data jsou proto zavislého charakteru. Pro jejich analyzu je tfeba pouZzit parového
testu, ktery srovnava vysledky dvou méreni téhoZz souboru (Sokal et Rohlf, 2009:204).
Znaménkovy test je alternativou parametrického parového t-testu, ktery srovnava
pramérné hodnoty. Nami zvoleny test naproti tomu vyuZziva median rozdili namérenych
hodnot (McDonald, 2009:185). Stejné jako Wilcoxonlv parovy test, znaméjsi
neparametrickd obdoba pdarového t-testu, nepredpoklddd znaménkovy test normalni
rozdéleni dat; na rozdil od néj vSak od dat nevyzaduje ani symetrii. Pfestoze ma tedy
znaménkovy test mensi silu nez test Wilcoxonlv, pro vyrazné nesymetrickd data je
vhodnéjsi (Zar, 2010:184). Takovy charakter maji vysledky méfeni provadénych v ramci
vyzkumné ¢asti této prace, proto jsme zvolili pravé znaménkovy test.

PFi vypoctu znaménkového testu postupujeme tak, Ze u kazdé dvojice hodnot zjistime
rozdil. Nepracujeme vsak s hodnotou tohoto rozdilu, nybrZ s jeho znaménkem. Zajima
nas, v kolika pripadech je rozdil mezi namérenymi dvojicemi hodnot kladny a v kolika

zaporny. Pary, jejichz rozdil mezi hodnotami je nulovy, z analyzy vyluCujeme. Nulova
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hypotéza predpoklada, Ze pocet rozdila s kladnym znaménkem bude stejny jako pocet
rozdild se znaménkem zapornym, nebo jinymi slovy Ze oba vybéry maji stejnou
pravdépodobnost, Ze jeden z nich bude vétsi nez druhy. Kladné znaménko by tedy méla
mit jedna polovina rozdill, zatimco druhd polovina by méla mit znaménko zaporné.
Matematicky Ize nulovou hypotézu vyjadfit nasledovné:

Hyp:po = qo = 0,5

Zde py vyjadfuje kladné a q, zaporné rozdily. Alternativni hypotéza naopak
predpoklada, Zze pomér kladnych a zapornych rozdili shodny neni, matematicky zapsano
tedy:

Hp:po # qo

Testovanim nulové hypotézy ziskdme p-hodnotu, kterd udavd procentudlni
pravdépodobnost, Ze se vyskytnou stejné nebo extrémnéjsi vysledky (Sokal et Rohlf,
2009:227; Zar, 2010:537-538).

Vysledky kazdého testovani jsou uvedeny v tabulce, kterda obsahuje velikost souboru
(N), prdmér a median, testové kritérium (r) a p-hodnotu (p). VSechna méfeni jsme
provadéli na standardni hladiné vyznamnosti a = 0,05. Ziskdame-li p < 0,05, vysledek
interpretujeme tak, Ze jedno ze znamének (+ nebo —) rozdilu kazdého paru se vyskytuje
statisticky vyznamné castéji, a jeden vybér je tedy signifikantné vétsi nez druhy.

Kromé tabulky jsou vysledky vyjadfeny i graficky za pomoci krabicového grafu
(boxplotu). Stredni cast diagramu (krabice) je zdola vymezena prvnim a shora tfetim
kvartilem. Horizontdla uvnitf krabice znaci medidn. Nahoru i dolli od krabicové casti
smeéruji svislé linie zakoncené kratkymi vodorovnymi liniemi. Tyto tzv. fousky znaci zdola

minimalni a shora maximalni nameérenou hodnotu.

5.6.2 Spearmanuv koeficient poradové korelace

Treti vyzkumna hypotéza predpoklada, ze velikost plochy vzorku nema signifikantni vliv
na c¢as potfebny knalezeni specifického bodu na této ploSe, a to ani u jedné
z dokumentaénich metod. Plochu jsme méfili v mm?, &as ve vtefinach. Soubory dat, které
jsme podrobili statistické analyze za ucelem testovani této hypotézy, silné porusuji
predpoklad o normalité rozdéleni. Zvolili jsme proto neparametricky test, ktery pracuje
s poradim namérenych hodnot (Zar, 2010:398), nikoli s jejich priméry. Existuji dvé

nejznaméjsi metody, které pocitaji poradovy koeficient korelace, Spearmanova
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(Spearman, 1904) a Kendallova (Kendall, 1948). Zatimco Spearmanova metoda vypoctu
pracuje s cCiselnymi rozdily jednotlivych setfazenych polozek, Kendall podéitda pouze
s poradim (Press et al., 2002:642). Z hlediska statistické vyznamnosti maji oba testy
zpravidla velmi podobné vysledky (Colwell et Gillett, 1982:307; Zar, 2010:402), a nemusi
byt proto jednoduché rozlisit, ktery z nich je vhodnéjsi pouzit; vzhledem k podobnym
vysledkiim jsou testy nékdy dokonce brany jako funkéné ekvivalentni (Press et al.,
2002:642). Argumentem ve prospéch pouziti Spearmanova koeficientu porfadové korelace
(znaceného jako p, rho nebo 7y) je jeho pfimocarost (Press et al., 2002:642), z praktického
hlediska byva casto uvadén jeho jednodussi vypocet (Colwell et Gillett, 1982:307; Zar,
2010:402). V dnesni dobé, kdy je dostupna celd fada mnohdy bezplatnych statistickych
softwar(, tento argument ovSem ztraci na sile. Kladnym aspektem vypoctu Kendallova
koeficientu (znaceného jako 7) je, Ze jeho rozdéleni Iépe aproximuje normalni distribuci
(Colwell and Gillett, 1982:307). Pro analyzu vztahu mezi velikosti plochy a casem
potfebnym k nalezeni hledaného bodu jsme zvolili Spearmantv zplsob vypoctu, ktery je
rozsifenéjsi.

MUzZeme se setkat s nékolika zplsoby znaceni Spearmanova koeficientu poradové
korelace. Prestoze se jednd o vybérovou statistiku, a nikoli parametr, je zvykem jej
vyjadfovat feckym pismenem p, pfipadné jeho prepisem do latinky rho; tfeti variantou je
oznaceni 15, kde dolni index S znaci jméno autora rovnice. My jsme zvolili tento zplsob
zapisu, abychom zamerzili pfipadnym zaménam feckého pismene p s parametrem. Jak uz
nazev metody napovida, vypocet pracuje sporadim a nikoli primérem namérenych
hodnot. Kazdé hodnoté v souboru tedy pfifadi poradové Cislo a poté srovnava, nakolik se
tato pfirazend poradi shoduji mezi testovanymi soubory (Zar, 2010:401-402). Existuje
mnoho variant matematickych zapist vypoctu Spearmanova r;. Zde uvedend rovnice je
zjednodusSenim zapisu podle Presse et al. (2002:640), podle které postupuje pouzity
statisticky software Past (Hammer, 2013:62—63).

6 i, d’
N3— N

Zde N znaci pocet jednotek v souboru a d v Citateli vyjadfuje rozdily mezi jednotlivymi

ro=1-—

pary hodnot. Jeho vypocet je tfeba si blize vysvétlit. Mame dva soubory oznadené jako X a
Y. Kaidé poloice v souboru prifadime poradové Cislo 1 az i podle jejich hodnoty;

v pfipadé, Ze maji dvé polozky stejnou hodnotu, pfifadi se jim primérné Cislo poradi,



28

které by hodnoty ziskaly, pokud by se liSily a nasledovaly v poradi po sobé. Nasledné
srovname, zda a jak se hodnoty x; a y;mezi sebou liSi. V pfipadé, Ze je jejich poradi
shodné, rozdil je nulovy; je-li x; vétsi, zapiSeme rozdil s kladnym znaménkem, a naopak,
je-li vétsi hodnota y;, bude mit rozdil znaménko zdporné. Na hodnotu d ma tedy vliv
nejen to, zda se sledované pary od sebe lisi, jako je tomu u Kendallova 7, ale také, o kolik
se liSi. Kazdou hodnotu d; pak jednoduse vypocteme pomoci ndsledujici rovnice:

di = X = Vi

Citatel rovnice vypoctu koeficientu ry tedy zna¢i $estindsobek souctu &tvercd rozdild
Xx; — y; pro soubor o velikosti N.

Vyslednd hodnota Spearmanova 7;se bude pohybovat vrozmezi <-1,1> a tento
koeficient nemd jednotky. Cim vice se koeficient blizi hodnoté -1 nebo 1, tim silngjsi
korelace panuje mezi soubory X a Y. Naopak hodnoty blizké nule interpretujeme jako
souvislost velmi malou aZ Zadnou. Kladnd hodnota znamenda pfimou korelaci, tedy se
zvySenim hodnoty x; se zvétsi i hodnota y;. Naopak zdporny koeficient ukazuje, Ze
zvétSenim jedné se druha hodnota zmensi (Press et al., 2002:639-641; Zar, 2010:398—
400).

Ziskany korela¢ni koeficient je testovym kritériem, které porovname s tabulkou
kritickych hodnot podle Zara (2010:774) na standardni hladiné statistické vyznamnosti
a = 0,05. Pokud je testové kritérium mensi neZ kritickd hodnota uvedena pro patfi¢nou
velikost souboru (N), nulovou hypotézu nemame didvod zamitat. Naopak prekroci-li 7
kritickou hodnotu, nulovou hypotézu zamitdme. Ta v naSem pfipadé vypada nasledovné:

Hy:s =0

Nulova hypotéza predpoklada, Ze mezi pozorovanymi soubory neni vztah. Zamitnutim
nulové hypotézy pfijimame alternativni hypotézu, tedy Ze soubory jsou vzijemné
korelované:

Hy: s +0

Vysledky testovani vztahu mezi velikosti plochy artefaktu a casem potifebnym

k nalezeni specifického bodu jsou shrnuté v tabulce, kterd uvadi velikost souboru (N),

testové kritérium (15) a kritickou hodnotu.
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5.6.3 Analyza kovariance

Analyza kovariance, zkrdcené ANCOVA, je statistickd metoda, kterd umoznuje
porovnani primeérl dvou nebo vice skupin po odstranéni vlivu proménné zvané kovariat
(Quinn et Keough, 2002:339; Tabachnick et Fidell, 2007:195; McDonald, 2009:211; Zar,
2010:284). ANCOVA je zaloZena na kombinaci analyzy rozptylu (ANOVA) a regresni
analyzy. Pfi analyze kovariance se uplatiuje nékolik typd proménnych: (1) nezavisla
proménnd, zvana také vysvétlujici, faktor nebo X, zpravidla kategoridlni; (2) zavisla
proménna (vysvétlovana, Y), kterd je spojitého typu; (3) kovariat majici pfedpokladany vliv
na zavislou proménnou. Kovariatl muze byt i vice, ale nesmi byt vzajemné zavislé. Pokud
data pro analyzu ziskdvdme pomoci experimentu, je vhodné kovaridty zaznamenat pred
jeho zahdjenim. Tak zajistime, Ze kovariaty nebudou experimentem ovlivnény, coz by
vedlo k odstranéni urcité casti vztahu mezi zavislou a nezdvislou proménnou, a tim ke
ztizeni interpretace vysledk( (Tabachnick et Fidell, 2007:200).

Na zakladé ctvrté vyzkumné hypotézy chceme ovéfit, jaky vliv ma material vzorku na
Cas potrebny k lokalizaci specifického bodu prostfednictvim nové a kresebné metody.
Predpokladame pritom, Ze vliv materidlu, nebude statisticky vyznamny. Pouzitd
dokumentacni metodika, tedy fotograficka a kresebna, jsou v nasem pfripadé nezavislé
(vysvétlujici) proménné. Cas potiebny k lokalizaci zaznamenaného bodu je proménna
nezavisla, vysvétlovand. Material, ze kterého je vzorek vyroben, je kovaridt, jehoz vliv
sledujeme. Pro potreby statistické analyzy jsme pouzili zastupné hodnoty, kdy kdamen byl
kéddovan jako 1 a kost jako 2.

Analyza kovariance odpovida na vyzkumnou otdzku, zda a pfipadné do jaké miry jsou
rozdily mezi praméry zavislych proménnych upravenymi s ohledem na kovariat dilem
nahody (Tabachnick et Fidell, 2007:195). Kovariat tak mlZeme pfirovnat k jakémusi
»Sumu”, jehoz odstranéni umoziiuje jasnéjSi analyzu vztahu mezi zavislou a nezavislou
proménnou. Upravené primeéry, které po provedeni analyzy kovariance ziskame, jsou
vlastné hodnoty, které bychom naméfili, pokud by bylo skére kovariatu stejné u vsech
polozek. V nékterych ptipadech tak mohou byt primérné hodnoty zcela nerealné a je
tfeba s nimi pracovat jako s hypotetickymi (Tabachnick et Fidell, 2007:200). V nasem
pripadé se pak upravené praméry tykaji cast potfebnych k lokalizaci hledaného bodu na

artefaktech, které se nelisi z hlediska materidlu.
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Matematicky zapis postupu analyzy kovariance se bude liSit podle toho, kolik mame
faktord (nezavislych proménnych), zavislych proménnych a kovariatl. V nasem pripadé
mame kazdou proménnou zastoupenu pravé jednou, rovnice tedy vypada takto:

yij= u+ ai+ Bxi; — %) + &;

Zde i je Uroven nezavislé proménné, kterd déli pozorovani do skupin (tedy fotograficka
Ci kresebna metoda dokumentace), j znaci poradi provadéného pozorovani ¢i méfeni.
Nasledné y;; je hodnota zavislé proménné pro j-té pozorovani i-té urovné faktoru; u je
celkovy primér zdvislé proménné; a; je vliv i-té Urovné nezavislé proménné (faktoru),
ktery vypocitame jako rozdil mezi primérem této Urovné (u;) a celkovym primérem (u);
B je regresni koeficient, ktery vyjadfuje sklon regresni pfimky vztahu zavislé proménné a
kovariatu pro kazdou skupinu definovanou i-tou urovni faktoru; x;; je hodnota kovariatu
pro j-té pozorovani na i-té urovni faktoru; X je primérna hodnota vSech kovariatd; a
konecné ¢;; je nahodna chyba j-tého pozorovani na i-té urovni faktoru. Tyto chyby nelze
vysvétlit vlivy faktoru ani vztahem s kovaridtem a predpokldddme, Zze maji normalini
rozdéleni (Quinn and Keough, 2002:344).

Abychom mohli analyzu kovariance provést, je tfeba zohlednit predpoklady tohoto
testu. Tyto predpoklady jsou: (1) normdlni rozdéleni; (2) homogenita rozptyll; (3)
spolehlivost kovariatQ; (4) linearni vztah mezi kovaridatem a zavislou proménnou; a (5)
homogenita regresnich koeficientli (Tabachnick et Fidell, 2007:201).

Pfedpoklad normdlniho rozdéleni se netykd samotnych dat, nybrz vybérovych
praméra. Podle centrdlni limitni véty mUZzeme normalni rozdéleni vybérovych pramérd
oCekdvat u dostatecné velkych souborl (dferror = 20) i v pfipadé, Ze samotnd plvodni
data normalné rozdélend nejsou (Tabachnick et Fidell, 2007:202).

Dalsim predpokladem je homogenita rozptyll, kterd se tyka hodnot zavislé proménné i
kovariatu. V ptipadé, Ze je tento pfedpoklad porusen, je vhodné zvolit prisnéjsi hladinu
vyznamnosti, napf. 0,025 misto standardnich 0,05 nebo zvolit jiny kovariat, je-li to mozné,
pfipadné transformovat data (Tabachnick and Fidell, 2007:202). Homogenitu rozptyl{
jsme ovérovali pomoci Levenova testu (Hammer, 2013:49).

Pfredpokladem o spolehlivosti kovariatli je minéno, Ze jejich hodnoty ¢i skére jsou
naméreny bez chyby. V pfipadé, Ze je kovariat proménnd spojitého typu, je tento
predpoklad pomérné obtizné dodriet, protozZe urcitd mira chybovosti méreni se vyskytuje

vidy. Vyrazné poruseni tohoto predpokladu muzZe vést k poklesu sily testu a tim
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k dezinterpretaci vysledkl (Quinn and Keough, 2002:349; Tabachnick and Fidell,
2007:203).

Dale pfi analyze kovariance ocekdavame, Ze vztah mezi zavislou proménnou a
kovaridtem bude v kazdé skupiné definované Urovni nezavislé proménné linedrni. To
samé plati pro vztahy mezi jednotlivymi kovariaty, pokud jich mame vice. Nabyva-li
kovariat pouze dvou hodnot, neni tfeba linearitu testovat, protoze takové proménné maji
s ostatnimi proménnymi vidy linedrni vztah. Pfi zavazném poruseni tohoto predpokladu
je vhodné zvazit transformaci dat nebo vypustit kovariat, ktery je zdrojem nelinearity,
pokud to je moZné. Pokud to nelze, mizeme naopak pridat polynom popisujici nelinearni
vztah jako dalsi kovariat. (Quinn and Keough, 2002:348-349; Tabachnick and Fidell,
2007:110,202).

Poslednim predpokladem je homogenita regresnich koeficientld. To znamena stejny
sklon regresnich pfimek u vSech drovni nezdvislé proménné, tedy jejich rovnobéznost.
Pokud tento predpoklad porusime, bude se odpovéd na vyzkumnou otdzku — tedy jak se
liSi rozdil prdmérd po odstranéni vlivu kovaridtu — lisit podle toho, kde na ose X rozdil
zjistujeme. V pfipadé zavainého naruseni rovnobéinosti regresnich pfimek je moziné
provést transformaci dat (Quinn and Keough, 2002:349-352; Tabachnick and Fidell,
2007:202).

Nulova hypotéza jednofaktorové analyzy kovariance s jednim kovariatem predpoklad3,
Ze praméry porovnavanych skupin, které jsou definovadny jednotlivymi urovnémi faktoru
(nezavislé proménné), se po Upravé (odstranéni vlivu kovaridtu) mezi sebou nebudou
vyznamné liSit. Hypotézu testujeme pomoci F testu, jeho vysledek udava podil ¢tverce
upravenych primérd mezi skupinami a uvnitf skupin. Tyto ¢tverce upravenych primeér(
uvnitf, resp. vné skupin vypocitdme vydélenim sumy ctvercl rozdild uvnitf, resp. vné
skupin patfiénym poctem stupnl volnosti. Celkovy postup vypoctu vSech téchto udajl je
pomérné komplikovany, a proto se jim zde nebudeme bliZze zabyvat. Zajemci si jej mohou
nastudovat u Tabachnickové a Fidellové (2007:204-209), které poskytuji obsahly popis
celé procedury.

Vysledky analyzy jsou prezentovany v tabulce, kterd obsahuje zdroj variability (prdmér
a rezidua), sumu ctvercd upravenych rozdild uvnitf a mezi skupinami, stupné volnosti,
Ctverec upravenych primérQ uvnitf a mezi skupinami, testové kritérium F a p-hodnotu.

Hladina vyznamnosti byla zvolena standardni a« = 0,05.
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5.6.4 Pouzity software

Statistické modely, vypocty a grafy byly vytvoreny ve statistickém programu Past 3.0
(Hammer, 2013). K tvorbé tabulek a schémat byl vyuzit tabulkovy editor Microsoft Office
Excel 2007.
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6 VYSLEDKY

6.1 H1 - srovnani casové efektivity dokumentace prostiednictvim kresebné a

fotografické metodiky

Prvni hypotéza predpokladd, Ze dokumentace artefaktu a specifického bodu ¢i bodu na
jeho povrchu bude ¢asové Uspornéjsi prostfednictvim nové, fotografické metody, oproti
metodé kresebné.

Cas pottebny k zaznamenani specifického bodu, v naem pfipadé traseologické stopy,
na zkoumaném artefaktu jsme méfili na 9 vzorcich. Pfehled namérenych casli s presnosti

na setinu vtefiny je uvedeny v tabulce 5 a zndzornény v grafu 4.

Tabulka 5. Pfehled ¢asli potfebnych k zaznamenani artefaktu a hledaného bodu

prostiednictvim fotografické a kresebné metody.

Cislo vzorku cas fotografovani [s] Cas zakresleni [s]
50 51,02 56,33
51 64,75 104,13
52 61,86 70,43
53 64,53 73,09
54 95,94 80,50
59 56,36 84,49
60 64,10 104,63
61 67,98 61,49

63 69,24 60,55
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Graf 4. Srovnani ¢asu potfebnych k zaznamenani artefaktu a hledaného bodu za poufziti

fotografické a kresebné metody. Cas méreni je uveden ve vtefinach.

Na zdkladé kritéria r = 6 a p = 0,508 nulovou hypotézu nezamitame. Rozdil mezi
c¢asem potrebnym k zakresleni a vyfotografovani vzorku neni statisticky signifikantni. Zde
je vSak nutno poukazat na malou velikost souboru, kterd mohla mit vliv na celkovy
vysledek. Jak je vidét v tabulce 6, prGmér i median jsou nizsi u fotografické metody
dokumentace; pfi novém méreni s vétsim souborem se tento rozdil mlze ukazat jako

statisticky vyznamny.

Tabulka 6. Statistické srovnani ¢asu potfebného k zaznamenani artefaktu a hledaného

bodu za poutziti fotografické a kresebné metody.

metoda N rdmér median r
dokumentace P P
fotograficka 9 66,198 64,530 6 0,508

kresebna 9 77,293 73,090
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6.2 H2 - srovnani casové efektivity lokalizace bodu prostfednictvim kresebné a

fotografické metodiky

Druha hypotéza predpoklada, Ze lokalizace jiz zaznamenaného specifického bodu bude
Casové uspornéjsi prostiednictvim nové, fotografické metody, nez za pouZiti kresebné
metody.

Cas potiebny k op&tovnému nalezeni specifického bodu jsme méfFili u &ty respondent(
s pfesnosti na setinu vtefiny. Kazdému respondentu bylo ndhodné pfifazeno poradové
Cislo 1 — 4, pod kterym jsou uvadéni v nasledujicich podkapitoldch. Vedle vysledku
jednotlivych respondentll uvadime v podkapitole 6.2.5 souhrnny vysledek, ve kterém byly
pro srovnani ¢asové efektivity kresebné a fotografické metody pouzity vSechny namérené

casy.

6.2.1 Respondent 1

Casy, které respondent 1 potfeboval k nalezeni specifickych bod( podle obou

dokumentacnich metod, jsou uvedeny v tabulce 7 a znazornény v grafu 5.

Tabulka 7. Prehled ¢asli potiebnych k nalezeni specifického bodu za poufZiti fotografické a

kresebné metody dokumentace u respondenta 1.

Cislovzorku R1lfoto[s] R1kresba [s]

01 11,75 39,13
02 22,11 23,31
03 23,18 46,31
04 57,66 83,82
05 26,08 25,65
06 18,62 33,06
07 67,35 51,87
08 16,30 19,16
09 15,49 24,62
10 12,12 15,12
11 11,62 18,48
12 24,88 19,28
13 13,59 25,94
14 16,79 15,63
15 18,61 22,70
16 19,23 25,69
17 65,72 60,11

18 17,81 14,04



Cislovzorku R1lfoto[s] R1kresba [s]

19 12,77 13,30
20 21,29 16,54
21 14,07 8,21

22 63,54 35,92
23 33,55 30,01
24 65,84 45,12
25 23,25 17,74
26 14,29 25,99
27 14,78 33,31
28 20,23 20,87
29 19,54 34,08
30 18,57 11,83
31 16,44 23,02
32 20,73 42,34
33 20,46 27,19
34 13,97 22,76
35 14,32 16,62
36 36,75 15,47
37 14,79 14,49
38 22,95 19,15
39 17,70 18,79
40 23,69 11,27
41 9,84 17,78
42 15,20 23,19
43 29,74 31,66
44 10,87 12,37
45 27,72 38,29
46 11,83 22,00
a7 13,63 17,25
48 14,31 61,80
49 23,91 18,47
50 15,75 79,72
51 16,79 16,16
52 13,70 21,18
53 11,14 23,42
54 20,03 23,62
55 12,17 16,67
56 28,28 19,86
57 11,57 22,09
58 35,28 22,05
59 25,46 130,14
60 13,83 12,27

61 10,40 17,35
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Cislovzorku R1lfoto[s] R1kresba [s]

62 10,69 15,72
63 21,33 26,93
64 26,69 41,54
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Graf 5. Srovnani ¢asu potrebnych k nalezeni specifického bodu za pouZiti fotografické a

kresebné metody dokumentace u respondenta 1. Cas méfenf je uveden ve vtefinach.

Nulova hypotéza predpokladd, Ze rozdil mezi ¢asy potfebnymi k nalezeni specifickych
bodl za pomoci nové Ci kresebné metody dokumentace neni statisticky signifikantni.
Testové kritérium r = 42 a hodnota p = 0,017 (viz tabulku 8) ukazuji statisticky
vyznamny rozdil mezi ¢asovou efektivitou poméfovanych metod u respondenta 1.
Nulovou hypotézu tedy zamitdme. Fotografickda dokumentace je statisticky vyznamné
casové efektivnéjsi nez dokumentace kresebna; to je v souladu s prvni vyzkumnou

hypotézou.
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Tabulka 8. Statistické srovnani ¢asu potrebného k nalezeni specifického bodu za pouZziti

fotografické a kresebné metody dokumentace u respondenta 1.

metoda rimér median r
dokumentace P P
fotograficka 64 22,072 18,190

42 0,017
kresebna 64 28,117 22,395

6.2.2 Respondent 2

Pfehled ¢asli namérenych u respondenta 2 je uveden v tabulce 9 a zndzornén grafem

6.
Cislovzorku R2foto[s] R2kresba [s]
01 68,16 113,06
02 79,21 37,43
03 77,85 17,86
04 29,78 37,01
05 28,54 69,60
06 139,95 283,88
07 22,76 94,59
08 28,85 71,63
09 60,05 151,25
10 22,35 64,92
11 31,17 36,58
12 29,12 20,26
13 169,25 68,16
14 51,80 34,69
15 24,93 340,00
16 18,31 48,41
17 243,53 94,79
18 26,35 64,25
19 64,91 87,92
20 170,48 64,72
21 136,24 68,97
22 132,81 54,94
23 33,95 58,64
24 79,51 46,66
25 59,50 448,50
26 40,23 60,32
27 23,93 109,77
28 31,28 46,81
29 28,01 25,22
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Cislovzorku R2foto[s] R2kresba [s]

30 13,83 33,42
31 70,69 542,03
32 18,32 181,57
33 18,78 73,11
34 48,72 51,72
35 36,91 41,54
36 32,62 38,96
37 18,71 58,95
38 49,86 187,41
39 53,58 28,90
40 71,24 54,07
41 14,46 21,41
42 16,40 71,58
43 143,24 144,15
44 19,35 23,92
45 37,94 17,60
46 284,06 46,77
47 19,50 19,12
48 116,61 51,41
49 30,18 52,14
50 26,15 65,39
51 39,73 26,15
52 22,26 28,61
53 24,52 39,06
54 30,27 108,35
55 72,00 43,47
56 28,61 33,05
57 34,52 272,11
58 22,49 44,75
59 128,50 28,32
60 185,67 79,12
61 20,08 65,50
62 49,00 56,38
63 79,92 59,06
64 96,81 39,50

R2 =respondent 2

Tabulka 9. Prehled ¢asli potiebnych k nalezeni specifického bodu za poufziti fotografické a

kresebné metody dokumentace u respondenta 2.
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Graf 6. Srovnani ¢asu potrebnych k nalezeni specifického bodu za pouZiti fotografické a

kresebné metody dokumentace u respondenta 2. Cas méfeni je uveden ve vtefinach.

U respondenta 2 také vychazi casovy rozdil mezi fotografickou a kresebnou
dokumentaci jako statisticky signifikantni (r = 41; p = 0,033, viz tabulku 10), a proto
nulovou hypotézu opét zamitdme. Mezi <¢asovou efektivitou srovnavanych

dokumentacnich metod existuje statisticky vyznamny rozdil.

Tabulka 10. Statistické srovnani ¢asu potfebného k nalezeni specifického bodu za pouziti

fotografické a kresebné metody dokumentace u respondenta 2.

metoda N rimér median r
dokumentace P P
fotograficka 64 61,380 35,715 a1 0,033

kresebna 64 85,148 55,660
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6.2.3 Respondent 3

V tabulce 11 nalezneme prehled casl potfebnych pro lokalizaci specifickych bodd u

respondenta 3. Tyto Casy jsou dale vyjadieny grafem 7.

Tabulka 11. Prehled ¢ast potfebnych k nalezeni specifického bodu za pouZiti fotografické

a kresebné metody dokumentace u respondenta 3.

Cislovzorku  R3 foto R3 kresba

01 103,16 52,27
02 33,06 40,46
03 50,81 35,59
04 62,87 141,71
05 33,34 31,85
06 36,50 34,93
07 32,57 208,42
08 30,15 121,95
09 99,09 29,14
10 28,11 79,47
11 27,67 56,21
12 53,52 37,49
13 41,47 30,62
14 72,93 26,57
15 30,18 84,94
16 71,53 27,39
17 62,03 38,31
18 51,28 44,99
19 93,51 129,71
20 123,60 61,00
21 105,28 23,12
22 40,54 104,37
23 112,08 60,47
24 153,00 57,98
25 35,69 42,93
26 32,46 41,35
27 48,89 55,41
28 48,73 40,20
29 40,32 53,29
30 75,74 38,68
31 58,67 145,24
32 97,24 86,35
33 41,97 83,41

34 38,85 25,23



Cislovzorku R3 foto R3 kresba

35 35,18 28,38
36 39,35 22,21
37 35,77 40,00
38 40,39 19,09
39 44,76 79,74
40 84,25 34,59
41 21,29 25,80
42 24,57 84,25
43 36,53 30,47
44 11,30 12,84
45 34,65 52,07
46 26,49 36,15
47 61,38 101,76
48 36,75 85,91
49 34,47 35,19
50 43,66 93,20
51 29,79 36,59
52 22,15 31,25
53 31,57 47,79
54 27,85 31,18
55 44,39 149,43
56 27,93 29,50
57 30,00 67,53
58 30,88 28,60
59 93,68 148,93
60 32,52 43,99
61 27,56 41,57
62 26,89 16,62
63 47,06 85,05
64 49,84 78,67

R3 =respondent 3
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Graf 7. Srovnani ¢asl potrebnych k nalezeni specifického bodu za pouziti fotografické a

kresebné metody dokumentace u respondenta 3. Cas méfeni je uveden ve vtefinach.

U tohoto respondenta nulovou hypotézu o nerozdilnosti ¢asu potiebného k nalezeni
specifického bodu podle kresebné a fotografické dokumentace nezamitdme (r = 38;
p = 0,169). Jak je patrné z tabulky 12, primér i medidn namérenych c¢asli je u nové,
fotografické metody dokumentace nizs$i nez u metody kresebné. Tento rozdil viak neni
statisticky vyznamny, nemame tedy dlvod nulovou hypotézu zamitnout, coZ je v rozporu

s prvni vyzkumnou hypotézou.

Tabulka 12. Statistické srovnani ¢asu potfebného k nalezeni specifického bodu za pouziti

fotografické a kresebné metody dokumentace u respondenta 3.

metoda rdmér median r
dokumentace P P
fotograficka 64 49,996 39,835 38 0,169

kresebna 64 59,209 42,250
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6.2.4 Respondent 4

Casy lokalizace jednotlivych bodd, které jsme naméfili respondentu 4, jsou uvedeny

v tabulce 13 a srovnany v grafu 8.

Tabulka 13. Prehled ¢asl potfebnych k nalezeni specifického bodu za pouziti fotografické

a kresebné metody dokumentace u respondenta 4.

Cislo vzorku R4 foto R4 kresba

01 62,13 72,50
02 91,96 70,11
03 60,86 60,18
04 117,35 83,64
05 65,94 49,02
06 64,99 75,07
07 43,94 38,21
08 42,29 70,49
09 59,65 70,69
10 60,80 38,12
11 34,64 64,07
12 46,55 76,71
13 59,71 31,46
14 67,31 96,82
15 105,53 30,90
16 51,49 49,93
17 96,27 154,83
18 67,63 45,54
19 57,58 50,41
20 38,71 41,66
21 42,30 27,44
22 185,56 94,25
23 44,85 47,61
24 87,40 56,65
25 129,60 115,29
26 43,72 33,81
27 57,96 84,55
28 80,89 40,55
29 41,38 47,33
30 33,59 41,91
31 31,34 39,63
32 80,81 52,09
33 31,12 41,55

34 32,42 34,96



cislo vzorku R4 foto R4 kresba

35 40,96 38,18
36 40,98 31,15
37 20,80 78,00
38 81,51 56,51
39 73,74 46,03
40 42,05 30,35
41 55,80 49,13
42 40,45 39,92
43 24,24 56,17
44 32,13 35,92
45 21,04 69,58
46 23,30 42,72
47 79,83 54,27
48 66,87 39,05
49 41,07 65,26
50 46,27 72,57
51 25,39 136,46
52 26,53 50,49
53 55,54 65,21
54 36,25 44,91
55 62,97 44,70
56 63,85 36,26
57 50,00 90,78
58 85,73 48,93
59 165,19 126,28
60 103,03 126,90
61 66,65 64,31
62 49,30 42,71
63 31,75 71,20
64 64,96 34,86

R4 = respondent 4
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Graf 8. Srovnani ¢asl potiebnych k nalezeni specifického bodu za pouZiti fotografické a

kresebné metody dokumentace u respondenta 4. Cas méfeni je uveden ve vtefinach.

Na zakladé analyzy uvedenych vysledkl opét nezamitdme nulovou hypotézu (r = 34;
p = 0,708). Od predchoziho respondenta se oviéem respondent 4 lisi v tom, Ze hledani
konkrétnich bodud za pomoci kresby zde vychazi casové Uspornéji nez pfi pouziti fotografie

(viz tabulku 14).

Tabulka 14. Statistické srovnani ¢asu potrebného k nalezeni specifického bodu za pouziti

fotografické a kresebné metody dokumentace u respondenta 4.

metoda N rimér median r
dokumentace P P
fotograficka 64 59,945 55,670 34 0,708

kresebna 64 59,637 50,170
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6.2.5 Souhrnné vysledky

Pokud vezmeme vSechny namérené Casy z tabulek 7, 9, 11 a 13 a porovname je jako
celek, uvidime, Ze mezi metodami panuje statisticky signifikantni rozdil (r = 151;
p = 0,005). Vysledky statistické analyzy jsou uvedeny v tabulce 15 a vyjadfeny grafem 9.
Na zdkladé tohoto vysledku zamitdme nulovou hypotézu a potvrzujeme prvni vyzkumnou
hypotézu, Ze cas potrebny knalezeni specifického bodu za pomoci nové metody

dokumentace je statisticky vyznamné nizsi nez za pouziti kresebné metody dokumentace.

Tabulka 15. Statistické srovnani vSech namérenych ¢asd potrebnych k nalezeni

specifického bodu za pouziti fotografické a kresebné metody dokumentace.

metoda N rimér median r
dokumentace P P
fotografl,cka 256 48,348 35,485 151 0,005
kresebnad 256 58,028 42,125
560 -
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Graf 9. Souhrnné srovnani vSech namérenych ¢asl potfebnych k nalezeni specifického
bodu za pouziti fotografické a kresebné metody dokumentace. Cas méfeni je uveden ve

vterinach.
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6.3 H3 - vliv velikosti plochy vzorku na cas potiebny k nalezeni specifického bodu

Druhd vyzkumna hypotéza predpoklada, ze velikost plochy, na které se hledany bod
nachdzi, nema statisticky signifikantni vliv na to, kolik ¢asu bude pro lokalizaci tohoto
bodu potfeba. Tento vliv neocekdvdme ani u kresebné, ani u fotografické metody
dokumentace artefaktu. BE€hem vyzkumu jsme pracovali pouze s artefakty, které mély
stanovené maximalni rozméry. Testovani této vyzkumné hypotézy ndm muze naznacit, jak
bude pouziti nové vyvinuté metodiky dokumentace aplikovatelné na artefakty vétsich
rozmérl, a zda se bude tato aplikovatelnost lisit u obou porovnavanych metod. Vzhledem
k tomu, Ze mezi metodami neocekdvame vyznamny rozdil, druhou vyzkumnou hypotézu
jsme formulovali neutralné.

Plocha artefaktu byla zaznamenana v mm?s presnosti na dvé desetinna ¢isla za pomoci
softwaru NIS-Elements. Pro kazdy vzorek je velikost plochy uvedena v tabulkach 1 a 2.
Hodnoty ¢asl potrebnych k lokalizaci bodu, se kterymi jsme pfi testovani druhé hypotézy
pracovali, byly kalkulovany jako aritmeticky pridmér hodnot ziskanych z méreni vsech Ctyr
respondent( (viz tabulky 7, 9, 11 a 13). Cas byl méFeny ve vtefinach s pfesnosti na dvé
desetinna mista.

U obou metod dokumentace jsme ziskali zaporny korelacni koeficient (ry = —0,098
pro fotografickou metodu a 72 = —0,155 pro kresebnou metodu dokumentace), co?
naznacuje, Zze s narlstem plochy klesa cas potrebny k nalezeni hledaného bodu. Vztah
vSak neni statisticky signifikantni ani pro jednu z dokumentacnich metod (viz tabulku 16).
To je vsouladu s druhou vyzkumnou hypotézou, podle které jsme vyznamnou korelaci

velikosti plochy a ¢asu potiebného k lokalizaci bodu neocekavali.

Tabulka 16. Statisticka analyza vztahu mezi plochou artefaktu a primérnym ¢asem

potiebnym k nalezeni specifického bodu podle fotografické a kresebné metody

dokumentace.
metoda dokumentace N rs kriticka hodnota
fotograficka 64 -0,098 0,207
kresebna 64 -0,155 0,207

rs = Spearman(v korelac¢ni koeficient
kritickd hodnota podle Zar (2010)
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6.4  H4 - vliv materidlu vzorku na ¢as potiebny k nalezeni specifického bodu

Na casovou narocnost lokalizace urcitého bodu mohou mit vliv také vlastnosti
samotného artefaktu, napf. povrchovd struktura, svételna propustnost a dalsi.
Komplikovany reliéf ¢i odlesky mohou ztiZit pozorovani traseologickych stop bez ohledu
na pouZitou metodiku. Tento aspekt jsme zohlednili ¢tvrtou vyzkumnou hypotézou,
kterou jsme formulovali stejné jako H3 neutralné. Ocekdvame, Ze pouzity material — tedy
kamen a kost — nebude mit vyznamny vliv na ¢asovou narocnost lokalizace specifického
bodu prostfednictvim fotografické i kresebné metody. Predpoklddame tedy, Ze obé
metodiky, kresebnad i fotograficka, budou srovnatelné casové efektivni u obou pouzitych
materiald.

Ctvrtou vyzkumnou hypotézu jsme testovali prostfednictvim analyzy kovariance
(ANCOVA). Tato statistickd metoda pracuje s nékolika tfidami proménnych, které jsme
blize popsali v oddile Statistické metody. Metoda dokumentace artefaktu je zde nezavisla
proménnd (vysvétlujici, faktor) a ma dvé drovné — fotografickou a kresebnou. Cas
potifebny k opétovné lokalizaci specifického bodu prostfednictvim obou metod je
proménna zavisla (vysvétlovand). Tyto ¢asy pochazeji z méreni od vsech ¢tyr dobrovolnikd
a jsou uvedeny v tabulkdch 7, 9, 11 a 13. Posledni nezbytnou proménnou je kovariat,
jehoz vliv na zavislou proménnou chceme prostifednictvim analyzy odstranit. V nasem
pripadé je to materidl, ze kterého jsou vzorky vyrobeny (viz tabulky 1 a 2). Pro materidly
jsme zvolili zastupné proménné ve formatu Cisel: kdmen je kédovan jako 1, kost jako 2.

Analyza kovariance mé celou fadu predpokladd, jejichz splnéni si ovéfime nejdfive.
Pfedpoklad normalniho rozdéleni vybérovych primér( je diky centrdlni limitni vété
splnén i u dat s nenormalnim rozdélenim, ma-li testovany soubor dostatec¢né velky pocet
stupn volnosti (df). Minimalni pocet df pro splnéni predpokladu o normalnim rozdéleni
je 20; pro soubor, se kterym pracujeme pfi testovani H4 plati dfzy-or = 509. Rozdéleni
vybérovych primér( tedy mlZeme v souladu s predpokladem testu povaZovat za
normalni. Druhy predpoklad, tykajici se homogenity rozptyld jsme ovéfili a potvrdili
prostfednictvim Levenova testu homogenity (p = 0,099). Dale je tfeba zohlednit
spolehlivost kovariatd; ta mze byt problematickad v pfipadé, Ze je proménna spojitého
typu, kdy se chybé pfi méreni lze vyhnout jen obtizné. V nasem pfipadé vsak kovariat

nabyva pouze hodnot 1 a 2 (kdmen a kost), a neni tak zavisly na presnosti méreni.
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Spolehlivost kovariatu je tedy dodrzena. Jeho binomicky charakter je rovnéz odpovédi na
predpoklad o linearité vztahu kovariatu a nezdavislé proménné. Proménné, které nabyvaiji
pouze dvou moznych hodnot, maji s ostatnimi proménnymi vzdy linedrni vztah; to je i nas
pfipad. Poslednim, patym predpokladem pro uUspésné vykonani analyzy kovariance je
homogenita regresnich koeficientl, graficky vyjadrena jako shodny sklon regresnich
prfimek. Tento predpoklad jsme testovali prostfednictvim F testu, ktery jej potvrdil
(F=0,177; p = 0,675).

Vysledky analyzy kovariance jsou zobrazeny v tabulce 17 a vyjadreny grafem 10. F test
ukazal, Ze pradméry zavislych proménnych, které jsme upravili odstranénim vlivu
kovaridtu, jsou statisticky vyznamné odliSné (F = 4,914; p = 0,027). Rozdil upravenych
pramérh cast potrebnych k lokalizaci hledaného bodu prostfednictvim fotografické a
kresebné metody tedy neni pouhym dilem nahody. Tim zamitdme nulovou hypotézu pro
analyzu kovariance, kterd predpoklada, Ze upravené priméry mezi skupinami
definovanymi drovnémi faktorll (v tomto pripadé pouzité metodiky), se mezi sebou

signifikantné nelisi.

Tabulka 17. Vysledky analyzy kovariance ¢asu potfebného k lokalizaci hledaného bodu a

materialu.
zdroj variability sC df cp F p
upravenY pru‘mer 11993 1 11993 4,914 0,027
upravena rezidua 1242340 509 2441
celkem 1254333 510

SC = suma étvercd rozdilG upravenych s ohledem na vliv kovaritu
df = stupné volnosti
CP = ¢tverec prdmérd upravenych s ohledem na vliv kovariatu
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Graf 10. Grafické znazornéni analyzy kovariance ¢asu potrebného k lokalizaci hledaného

bodu a materialu. 1 = kdmen, 2 = kost.

V tabulce 18 srovnavame priméry casU potfebnych k lokalizaci specifického bodu
predtim a poté, co jsme odstranili vliv materidlu prostfednictvim analyzy kovariance.
Uvedené p-hodnoty vypovidaji o statistické signifikanci tohoto rozdilu; p-hodnota pro
neupraveny pramér (p = 0,005) je vysledkem znaménkového testu, p-hodnotu pro
upraveny primér (p = 0,027) jsme vypocitali pomoci F testu. Upravené i neupravené
praméry jsou u obou dokumentacnich metod shodné. To vypovida o tom, Ze materidl, ze
kterého je vzorek vyroben, nema na ¢as potrebny k nalezeni specifického bodu vyznamny
vliv. PfestoZe p-hodnoty pochazi z odlisSnych testli, obé jsou pod hranici vyznamnosti
(x = 0,05). Rozdil mezi casy lokalizace hledanych bod( prostfednictvim fotografické a
kresebné metody je tedy statisticky vyznamny pfed i po odstranéni vlivu materidlu.
Fotografickd metodika vykazuje v obou testech (znaménkovém i analyze kovariance)

signifikantné mensi ¢asovou narocnost.
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Tabulkal8. Srovndni neupravenych a upravenych primeér( ¢asu potrebnych k lokalizaci

specifického bodu prostfednictvim obou metod.

metoda dokumentace N pramér p pramér’ p
icka 48,348

fotografllcka 256 48,348 0,005 0,027

kresebna 256 58,028 58,028

primeér = primérny cas pred odstranénim vlivu materidlu
primeér’ = primérny cas po odstranéni vlivu materidlu

6.5 Shrnuti vysledka

Prvni hypotéza ocekdava, Ze €as potrebny k dokumentaci artefaktu a specifického bodu
bude vyznamné kratsi, pouzijeme-li fotografickou metodu, nez prostfednictvim metody
kresebné. Tento predpoklad testovani hypotézy nepotvrdilo; ¢as potiebny k dokumentaci
(tzn. zakresleni nebo vyfotografovani) mezi metodikami nevykazuje statisticky
signifikantni rozdil.

Pfi testovani druhé hypotézy se ukazalo, Ze mezi jednotlivymi respondenty panuiji
rozdily v ¢asové efektivité pouZitych metod. Zatimco u respondentli 1 a 2 jsme zjistili
statisticky vyznamny rozdil v ¢asové uUspornosti fotografické metody oproti metodé
kresebné, u respondentl 3 a 4 rozdil signifikantni nebyl. Odhlédneme-li od kritéria
statistické signifikance, u respondenta 3 vychazela pfi srovnani priiméru a medianu nova
metoda dokumentace casové efektivnéji nez metoda kresebna. U respondenta 4 se
z tohoto hlediska naopak jevi jako efektivnéjsi kresebny zplsob dokumentace artefaktu.
Pokud srovname vSechny namérené Udaje, nova, fotografickd metoda se ukazala jako
statisticky vyznamné casoveé efektivnéjsi nez metoda kresebna.

Dale jsme se na zakladé treti hypotézy zabyvali vztahem mezi velikosti plochy artefaktu
a Casem potfebnym k lokalizaci hledaného bodu. Tento vztah se u obou metod
dokumentace ukazal byt neptfimo Umérnym a statisticky nevyznamnym.

Ctvrtd vyzkumnd hypotéza popisuje oéekdvany vztah materialu, ze kterého jsou vzorky
vyrobeny, a Casu, ktery zabere opétovna lokalizace jiz zaznamenaného bodu zajmu na
téchto vzorcich. Pomoci analyzy kovariance jsme vliv materidlu na cas lokalizace bodu
prostfednictvim obou metodik odstranili, a nasledné jsme srovnavali, zda se prlimérné

Casy lisi pred touto Upravou a po ni. Rozdil jsme nenasli, v obou pfipadech je fotograficka
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metodika statisticky vyznamné casové Uspornéjsi nez metodika kresebnda, a material

vzorku nema signifikantni vliv na ¢as nalezeni hledaného bodu.



54

7 DISKUSE

V predchozi kapitole jsme uvedli vysledky empirického vyzkumu provadéného za
Ucelem testovani nové vyvinuté metodiky dokumentace artefaktl pro traseologickou
analyzu. Tyto vysledky Ize interpretovat z nékolika hledisek.

PfedevSim se zaméfime na srovnani Casové efektivity nové metodiky a metody
kresebné dokumentace. Prvni vyzkumna hypotéza predpoklada, ze dokumentace
artefaktu i hledaného bodu bude <&asové méné narocna prostfednictvim nové,
fotografické metody, oproti metodé kresebné. Toto ofekavani se viak nepotvrdilo: ¢asovy
rozdil mezi metodami neni statisticky signifikantni a hypotézu zamitame. Zvazime proto
nejen samotné vysledky, ale také moZnosti zrychleni dokumentaéniho procesu
fotografické metody.

Druha vyzkumna hypotéza se rovnéz zabyva srovnanim casové efektivity obou metod,
tentokrat s ohledem na ¢as potfebny k opétovné lokalizaci jiz zaznamenaného bodu.
Predpokldadame, Ze v souladu s vytycenymi cili prace bude fotografickd metoda casové
Uspornéjsi ve srovnani s metodou kresebnou. PrestoZe se vysledky mezi jednotlivymi
respondenty vyznamné liSily, pfi srovnani vSech dat vychazi novy, fotograficky zpUsob
dokumentace ¢asové Uspornéji pfi lokalizaci jiz zaznamenanych bodd. Analyze podrobime
mozné pfriciny rozdill mezi respondenty i celkovou efektivitu metody podle statistickych
testy.

Dale budeme v souladu s tfeti hypotézou diskutovat vliv velikosti plochy artefaktu na
¢as potrebny k lokalizaci specifického bodu. BEhem vyzkumu jsme pracovali s artefakty
s omezenou maximalni velikosti i morfologii. Vysledky korelaéni analyzy naznacuji, ze i pfi
vzrlstajici velikosti artefaktu bude nova metodika dokumentace pouZitelna, protoze
velikost plochy nema na €as nalezeni hledaného bodu vyznamny vliv.

Ctvrta vyzkumna hypotéza predpoklada, e material vzorku nema vyznamny vliv na
Cas, ktery je potrebny k lokalizaci specifického bodu. Tento predpoklad jsme testovali
prostfednictvim analyzy kovariance, ktera je schopnd odstranit vliv kovariatu (materidlu)
na zdvislou proménnou, tedy c¢as. Prméry ¢asl se ani po Upravé s ohledem na material
nezménily, a pfi pouZiti vSech namérenych hodnot jsme opét zjistili statisticky

signifikantni rozdil mezi fotografickou a kresebnou metodikou.
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Diskutovat budeme také mozZnosti praktického vyuZziti vyvinuté fotografické metody

dokumentace i dalsi smérovani Uprav, které by potencial metodiky jesté rozsitily.

7.1 Casova efektivita nové metodiky

Casovou ndro¢nost nové vyvinuté metody dokumentace zaloZené na fotografii pfimo
z mikroskopu jsme porovnavali s Siroce vyuZivanou metodou zakresleni. Nova metoda
méla splnovat kritérium cCasové efektivity jak béhem procesu dokumentace artefakt( a
specifickych bodu, tak pfi hledani téchto zaznamenanych bodl béhem experimentalni

¢asti vyzkumu.

7.1.1 Casova efektivita dokumentace artefaktu

Jak vyplynulo ze statistické analyzy, predpoklad o mensi ¢asové naroc¢nosti fotografické
metody z hlediska ¢asu dokumentace se nepotvrdil. Silnd p-hodnota (p = 0,508) vypovida
o tom, Ze mezi vybéry neni statisticky signifikantni rozdil. Je tedy nutné zvazit moziné
pri¢iny tohoto vysledku. Limitujicim faktorem nepochybné je mald velikost souboru, na
kterém jsme Cas dokumentace méfili (u fotografické i kresebné metody N = 9). Pramér i
medidn namérenych ¢ast vsak byly nizsi u nové vyvijeného a testovaného fotografického
zplUsobu dokumentace artefaktu, je proto moiné, Ze pfi vétsim poctu méreni bychom
ziskali jiny vysledek.

Dalsim moZnym vysvétlenim je to, Ze jsme nezvolili ¢asové nejuspornéjsi zpUsob
dokumentace — at kresebné, nebo fotografické. V pfipadé kresby jsme se ¢as potfebny
k zaznamenani artefaktu snazili minimalizovat tim, Ze jsme zvolili jednoduchy a
schematicky zplsob zakresleni. VSechny artefakty byly jednotné orientovany podle svislé
osy, hledany bod byl vyznaden tfemi te¢kami usporadanymi do trojuhelniku a zamérné
jsme vynechali vSechny informace o sméru, intenzité i technice opracovani i dalSich
moznych bodech zajmu. Vedle optimalizace ¢asové dotace potiebné pro zakresleni jsme
se tak snazili minimalizovat vliv individualniho stylu autorky, ktera pofizovala vSechny
kresby. Stejné kresby pouzivali k analyze i ostatni respondenti, cilem ovSem bylo
maximalizovat miru intersubjektivity, kterou lze pfi pofizovani dokumentace dosahnout.
Snazili jsme se proto pofridit takovou kresbu, kterda ponese potiebné informace, ovsem
nezatizi vysledek individualitou toho, kdo dokumentaci poftizoval. SniZit ¢as potiebny

k zakresleni zkoumanych artefaktd by tak za téchto podminek bylo mozné ziejmé pouze
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v pfipadé, Ze je autor zkuSenym kreslifem a na pofizeni dokumentace by mu diky osobni
zkuSenosti stacila kratSi doba. To je nepochybné pfipad mnoha odbornik(i na traseologii
(napf. van Gijn, osobni komunikace), ovSsem pro studenty a zacinajici badatele, pro néz
prfedevSim se snazime novy zplisob dokumentace vyvinout, je tento predpoklad
nevhodny. | v pfipadé, Ze by se snad jednalo o adepta s uméleckymi viohami, kresebna
dokumentace archeologickych a antropologickych artefaktli vyZzaduje jiné postupy, nez
klasickd kresba. Pro kresebnou dokumentaci tedy muUZeme zvolenou metodiku
zaznamenani artefaktu povaZovat za vhodné zvolenou.

Také u fotografické dokumentace jsme se snazili minimalizovat potrebny cas i
individualni preference ¢i styl autorky, ktera snimky pofizovala. Artefakty byly béhem
analyzy poloZeny na kulovitém stole¢ku a fotografie zobrazuji kazdy z nich v takovém
naklonu, ktery co nejlépe umozinuje rozeznat hledanou stopu. Smér tohoto naklonu jsme
vyjadfovali pomoci tzv. hodin. Kruhovy svételny zdroj zajistoval stejnomérny prisun svétla,
a tim srovnatelné svételné podminky béhem viech fazi empirického vyzkumu. Cas
potifebny k dokumentaci artefaktu za téchto podminek je do znacné miry dan poctem
krokd, které jsou nutné pro pofrizeni snimku a vloZeni standardizované prekryvové mrizky.
Zalezi také na zru€nosti uzivatele, jak rychle je schopny jednotlivé kroky provadét, osvojit
si spravny postup je vSak mozné jiz po nékolika malo pokusech. Je tu vsak jiny faktor,
ktery mlzZe cas potrebny k provedeni téchto krok(l vyznamné zkratit, a tim je vyuZiti
makra. Makro je vSeobecny ndzev pro funkci, kterd automaticky provede predem
definovanou sérii Ukonu. Ackoli v nékterych softwarech se mize tato funkce vyskytovat
pod jinymi jmény, v ndmi pouZitém NIS-Elements se nazyva Makro. Hlavni potencial pro
testovanou fotografickou metodiku dokumentace spocivd pravé v optimalizaci casu
potifebného k dokumentaci artefaktu. Spravné nastavena sekvence prikazi muze tento
¢as posunout z fadu desitek do jednotek vtefin. MoZznym problémem muzZe byt samotny
proces nastaveni této sekvence, zejména u badatelll, ktefi nemaji zkuSenosti
s programovacimi jazyky; NIS-Elements vyuzivd vlastniho programovaciho jazyka
zaloZeného na jazyku C. Cas potfebny k porozuméni principli a naprogramovani série
pfikazi tedy mohl mit na proces dokumentace naopak negativni vliv. Tvorba maker za
pomoci programovaciho jazyka je vSak v NIS-Elements zamyslena spiSe dopliikové pro
zkusené uzivatele. Primarni a nejjednodussi zpUsob, jak makro vytvofit, je jeho nahrani

prostym provedenim poZadované sekvence ukon(. Nasledné lze sérii prikazd ulozit
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k pozdé&j$imu pouziti na dal3ich objektech. Cas potfebny k tvorbé& makra tak neni o mnoho
delsi neZ samotna dokumentace konkrétniho artefaktu; naopak cas potiebny
k dokumentaci kazdého dalsSiho artefaktu za pomoci tohoto nastroje je nékolikandsobné
kratsi a prakticky konstantni.

Vzhledem k uvedenym davodim by bylo vhodné provést dalsi srovnavaci méreni ¢asu
potfebného k dokumentaci artefaktu za pomoci kresebné a fotografické metody. Toto
nové méreni by mélo pracovat s vétSim souborem a otestovat také moznost zapojeni
makra do dokumentacniho procesu fotografické metody. Pak by mezi dokumentaénimi
metodami mohl byt patrny statisticky vyznamny rozdil. V tuto chvili vSak vzhledem
k vysledklm statistické analyzy prvni hypotézu o nizsi narocnosti fotografické metody na

¢as potrebny k zaznamenani artefaktu jednoznaéné formdlné zamitame.

7.1.2 Casova efektivita lokalizace zaznamenaného bodu

Cas potiebny k lokalizaci specifického bodu jsme méFili u celkem &tyf respondentd —
autorky a tfi dobrovolnikll — s rliznymi Urovnémi zkusenosti s mikroskopickou analyzou.
Statistickd analyza odhalila pozoruhodné odlisnosti mezi témito respondenty.

Jak se ukazalo, u respondentd 1 a 2 bylo hledani specifickych bodl statisticky
vyznamné rychlejsSi za pomoci vystupnich podkladd nové, fotografické metody
dokumentace. U respondentl 3 a 4 rozdil mezi dokumentacnimi metodami signifikantni
nebyl. Zatimco u respondenta 3 byl priimér i medidan namérenych ¢ast nizsi za poufZiti
fotografické metody, u respondenta 4 to bylo naopak: v jeho pfipadé se ukdzala byt
casové efektivnéjsi kresebna dokumentace.

U respondenta 1 byl rozdil v namérenych ¢asech nejvyznamnéjsi (p = 0,017). Pficinou
muzZe byt fakt, Ze se jednd o samotnou autorku fotografické dokumentacni metodiky.
Pfestoze cilem bylo vyvinout postup s co nejvétsi mirou intersubjektivity, mohl byt — byt
nevédomé — ovlivnén osobnimi preferencemi autorky, které se mohly projevit napf.
v zaostteni fotografii. Svou Ulohu mohla sehrdt i mira zkuSenosti s fotografickou
dokumentacni metodou, kterda byla u autorky z pochopitelnych ddvod( vys$si nez u
ostatnich respondentd. Vliv mohla mit i pamét, kdy autorka kazdy artefakt vidéla na rozdil
od ostatnich respondentl vicekrat — pfi pripravé, fotografické i kresebné dokumentaci.
Silu téchto argumentd vSak oslabuiji jiné skutecnosti. Prvni respondentka nebyla jeding, u

koho se prokazala statisticka signifikance v rozdilu namérenych casl. Jeden z dalSich
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respondentl sledoval prabéh vytvareni metodiky, a byl s ni tedy teoreticky obezndmen
pred vlastni ucasti na experimentalnim méreni; v jeho ptipadé vsak rozdil mezi metodami
statisticky vyznamny neni. Formalni aspekty fotografie — svétlo, hloubka ostrosti, vyvazeni
bilé barvy atd. — byly disledné kontrolovdny a konzultovany, neodrdzi se v nich tedy
samotnd osobnost autorky. Casové rozestupy mezi p¥ipravou a dokumentaci artefakt( a
samotnym empirickym vyzkumem byly navic u autorky zamérné delsi nez 7 dn(, které
byly stanoveny jako minimum. Mezi dokumentaci posledniho artefaktu a experimentalni
analyzou prvniho artefaktu (tim neni minéno poradové Cislo, nebot artefakty byly méreny
v ndhodném poradi) ubéhlo 12 dn(, tedy témér dvojnasobek pozadované pauzy. Mizeme
tedy predpokladat, Ze u respondenta 1 byly dodrieny vsSechny pozadavky na
intersubjektivitu, a vysledek statistické analyzy skutecné vypovida o vyznamnych rozdilech
v Casové efektivité srovnavanych metod.

Také u respondenta 2 se ukazalo byt vyuziti fotografickych podklad vyznamné ¢asové
efektivnéjsi (p = 0,033) nez vyuziti podkladd kresebnych. Tento respondent nemél zadné
zkusenosti s traseologickou analyzou, ale vénuje se histologii. Pfestoze byl tedy jiz pred
zahajenim vyzkumu zvykly pracovat s mikroskopem, musel si ¢astecné osvojovat nové
navyky, nebot se jednalo o jiny typ pfistroje. Vzhledem k tomu, Ze se v praxi nesetkal ani
s jednim z testovanych zplsobl dokumentace, predstavoval vzorovy ptipad cilové skupiny
— studentl a badatell, ktefi s oborem traseologie zacinaji. Jeho pracovni navyky nebyly
zatizeny predchozimi zkuSenostmi, a oba zplsoby dokumentace artefakti tak mély
shodnou pravdépodobnost, Ze budou respondentovi vyhovovat. Stejné jako u
respondenta 1 mlZeme i vtomto pfipadé zamitnou nulovou hypotézu, coZ je v souladu
svyzkumnou hypotézou, kterd predpoklddd, Ze fotografickd metoda bude casové
efektivnéjsi nez metoda kresebna.

U respondenta 3 jsme statisticky signifikantni rozdil v ¢asech nezjistili (p = 0,169).
Pfed zahdjenim testovacich méreni méla respondentka pouze kratkodobé zkusenosti
s traseologickou analyzou zvirecich kosti, netykaly se vSak opétovné lokalizace predem
zaznamenaného bodu. Méla tedy podobné vychozi predpoklady jako respondent 2. Rozdil
mezi kresebnou a fotografickou metodou zaznamenani artefaktl vsak v tomto pfripadé
nebyl statisticky vyznamny. Je zajimavé, Ze pramér i median namérenych ¢asu byly nizsi u

nové, fotografické metody dokumentace, byt v pfipadé medianu je tento rozdil pouze
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necelé 3 vtefiny. Pfesto pro respondenta 3 nemame dlvod zamitnout nulovou hypotézu,
a tedy nepotvrzujeme nas vyzkumny predpoklad.

U respondenta 4 se nejen neprokdzal statisticky vyznamny rozdil mezi ¢asy potifebnymi
k lokalizaci uréenych bod( za pomoci jedné z testovanych metod (p = 0,953), ale navic
jako u jediného z respondentu se jako ¢asové efektivnéjsi ukazuje kresebna dokumentace.
Praméry casU jsou témér totoziné, ale mezi mediany cini rozdil 5,5 vtefiny. Tento
respondent se traseologické analyze artefaktl vénuje jiz nékolik let. MoZnou pficinou
odlisnych vysledk( oproti ostatnim respondentim m(ze byt pravé skutecnost, Ze ma jiz
predchozi zkusenosti s vyuzivanim kresby jako podkladu k opétovné lokalizaci konkrétnich
bodl. | pres silnou p-hodnotu vypovidajici o tom, Ze mezi casovou efektivitou
dokumentacnich metod u respondenta 3 neni Zadny rozdil, lze vysledek do jisté miry
interpretovat kladné pro novou, fotografickou metodiku. Ackoliv respondent 3 jiz mél
zkuSenosti s jednou metodou, a druhou teprve poznaval, obé byly z praktického hlediska
srovnatelné efektivni. Fotografickou metodiku tedy miZeme vnimat jako snadno
pochopitelnou a aplikovatelnou i pro ty badatele, ktefi jsou zvykli na jiny zplsob prace.

Po analyze ¢asli namérenych u jednotlivych respondentd jsme testovali také souhrnny
vysledek, kdy jsme vSechna ziskand data podrobili analyze jako celek. Ukazalo se, Ze rozdil
v Casové efektivité testovanych metod je vysoce signifikantni (p = 0,005) ve prospéch
fotografického zplsobu dokumentace. Toto zjisténi je zajimavé v kontextu drive
diskutovanych vysledku, kdy tato nova dokumentaéni metoda vykazovala rozdilnou miru
Uspésnosti u jednotlivych respondentl. Zatimco u respondentl 1 a 2 byla fotografickd
metoda vyznamné Casové efektivnéjsi, u respondentl 3 a 4 se hypotéza o mensi ¢asové
narocnosti nepotvrdila. Presto pfi celkovém srovnani vyznamny rozdil mezi fotografickou
a kresebnou metodou dokumentace podporuje silnd p-hodnota. Tento vysledek
znaménkového testu muizZeme interpretovat tak, Ze rozdil ¢asli namérenych za pouziti
obou metod neni stejné casto kladny a zaporny, a jeden ze soubor(i ma tedy signifikantné
vysSi hodnoty. Bez ohledu na miru zkuSenosti, pracovni navyky ¢i predchozi znalost
dokumentacnich metod je ¢as potfebny k lokalizaci hledaného bodu statisticky vyznamné
Castéji kratsi za pouziti nového, fotografického zplsobu dokumentace artefaktu.

Nabizi se ovSem otdzka, nakolik je tento rozdil uplatnitelny v traseologické praxi. Je-li
néco statisticky signifikantni, nemusi to byt nutné signifikantni prakticky. Rozdil

v primérném case potfebném k lokalizaci bodl prostiednictvim fotografické a kresebné



60

metody je 9,680 vtefiny, rozdil medianl je dokonce jen 6,640 vtefiny. Mdzeme snadno
namitnout, Ze ackoli je to rozdil ze statistického hlediska vyznamny, z hlediska kazdodenni
praxe nejspiSe nikoli. Nesmime vSak zapomenout, Ze ¢asova efektivita byla pouze jednim
zvytyCenych cil prace; tim druhym bylo dosazeni co nejvysSi mozné miry
intersubjektivity pfi aplikaci pracovniho postupu. Tuto problematiku budeme diskutovat

pozdéji v této kapitole, v ¢asti Dalsi moznosti vyvoje.

7.2  Vztah velikosti plochy a ¢asu potrebného k lokalizaci bodu

Na zdkladé druhé vyzkumné hypotézy jsme ocekavali, Ze velikost plochy artefaktu, na
které se nachazi traseologicka stopa ¢i jiny bod zajmu, nebude mit vyznamny vliv na ¢as,
jejz k nalezeni predmétné stopy vyzkumnik potrebuje. Tento predpoklad jsme testovali
vypoétem Spearmanova korela¢niho koeficientu, neparametrického testu, ktery zjistuje
miru korelace mezi dvéma soubory. Kladny koeficient signalizuje pfimo umérny vztah, kdy
se vzristem hodnot jednoho souboru vzrostou i hodnoty souboru druhého. Zaporny
koeficient naznacuje opacnou zavislost, tedy Ze pfi vzristu hodnot jednoho souboru
hodnoty toho druhého budou klesat. U obou metod jsme ziskali zaporny korelaéni
koeficient: r, = —0,098 pro nové vyvinutou fotografickou metodu a r; = —0,155 pro
kresebnou metodu dokumentace. Tyto vysledky naznacuji, Ze se vzrUstajici plochou
artefaktu bude naopak klesat ¢as potifebny k lokalizaci specifického bodu, ktery se na této
plose nachazi. Dale mizeme z uvedenych koeficientll usuzovat, Ze je tento vztah silnéjsi
pfi pouziti kresebné dokumentaéni metody. Naproti tomu u fotografické dokumentace je
korelace slabsi, coz znaci vétsi stabilitu v ¢asech potfebnych pro lokalizaci hledaného
bodu, které jsou méné ovlivnéné dalSimi faktory, jako tfeba pravé velikost plochy
artefaktu.

S nabizejici se interpretaci, Ze ¢im je vétsi plocha artefaktu, tim rychleji zaznamenany
bod najdeme, bychom vSak méli byt velmi obezfetni. Korelace je totiz u obou metod pfilis
slaba a nema statistickou signifikanci. MiZeme tedy pouze konstatovat, Ze jsme nezjistili
statisticky vyznamny vztah mezi velikosti plochy a cfasem potfebnym k nalezeni
specifického bodu. Tim pfijimame druhou vyzkumnou hypotézu. Vzhledem k tomu, Ze
plocha a ¢as spolu vyznamné nekoreluji, mizeme predpokladat, Ze nové vyvinutd metoda
dokumentace bude aplikovatelnd se srovnatelnymi vysledky i na artefakty, které

prekracuji velikostni kritéria stanovend pro tuto diplomovou praci. Artefakty podrobované
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traseologické analyze maji rizné rozméry a ma-li byt fotograficky zplsob dokumentace
prakticky vyuzitelny, bylo nezbytné, abychom tuto vyzkumnou hypotézu pfijali.
bude aplikace této metody nevyhodna. Nasim cilem vsak bylo vyvinout metodu, ktera
bude intersubjektivni a casové efektivni za vSech okolnosti, aby byla uZite€nym nastrojem
predevsim pro studenty a zacinajici traseology. Jak z uvedenych vysledkl a diskuse
vyplyva, z hlediska vztahu velikosti plochy a naméfeného ¢asu jsme toto kritérium

potvrdili.
7.3 Vliv materialu na ¢as potrebny k lokalizaci bodu

V ramci posledni vyzkumné hypotézy jsme testovali, zda nalezneme vztah materialu, ze
kterého je vzorek vyroben, a casu, ktery je potfebny k opétovné lokalizaci bodu
nachazejictho se na tomto vzorku. Artefakty, jeZ jsou predmétem zajmu traseologické
analyzy, jsou z riznych materidll, které mohou mit velmi rozmanité fyzikalni i chemické
vlastnosti. MUzZe se jednat o hladky ¢i komplikovany povrchovy reliéf, kompaktnost nebo
porositu, rozdilnou svételnou propustnost a odrazivost, ale i o celou fadu dalSich
proménnych, které je tfeba vzit v Uvahu. Stejné jako je pro rdzné materialy vhodné zvolit
rdzné nastroje — tfeba typ mikroskopu nebo smér osvétleni — mlze byt vhodné pro rizné
materialy zvolit rizné metodiky dokumentace. Pokud by vysledek statistické analyzy
ukdzal na signifikantni rozdily v ¢asové efektivité jedné ¢i druhé metody na zakladé
materidlu, ze kterého jsou vzorky vyrobeny, bylo by nutné toto vzit v Gvahu. To by
znamenalo nutnost pedlivého vybéru metodiky pravé podle materidlu, ktery chceme
zdokumentovat a analyzovat, jesté pred zahdjenim vyzkumu. Druhym fesenim muze byt
Uprava metodiky, kterou pro tuto praci vyvijime, tak, abychom co moznd nejvice rozsifili
moznosti vyuZziti této metodiky pro rGzné druhy materidld, se kterymi se traseolog pfi své
praci maze setkat.

Druha vyzkumna hypotéza porovnavala ¢asovou narocnost opétovné lokalizace bodu
prostiednictvim fotografické a kresebné metodiky. BEhem testovani ¢tvrté hypotézy nas
zajima to samé, ovSem navic potrebujeme zohlednit vliv, ktery na ¢asovou efektivitu obou
metodik mize mit materidl vzorku. Zvolili jsme proto analyzu kovariance (ANCOVA), ktera
dokaze odstranit vliv kovariatu na zavislou proménnou. Vysledkem analyzy jsou primérné

hodnoty zdvislé proménné upravené tak, jako by vSechny mély shodnou hodnotu
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kovariatu; jinymi slovy, jako by vsechny byly ovlivnéné kovariatem stejnou mérou, a tedy
vlastné nebyly ovlivnéné nijak.

Po odstranéni vlivu materidlu na ¢as jsme ziskali statisticky signifikantni rozdil mezi
Casovou efektivitou fotografické a kresebné metodiky (p = 0,027). Upraveny primér
Cast potrebnych klokalizaci hledaného bodu prostfednictvim fotografické metody
(x’ = 48,348) je vyznamné nizsi ne? prostfednictvim kresebné metody (x' = 58,028).
Neupravené primérné casy jsou totoiné (x = 48,348 pro fotografickou metodu;
X = 58,028 pro kresebnou metodu), ale p-hodnota se lisi (p = 0,005). U rozdilnych p-
hodnot je ovsem nutné zdlraznit, Ze je kazda vysledkem jiné statistické metody. Zatimco
p-hodnotu pro neupravené prlméry jsme ziskali pomoci znaménkového testu, pro
upravené primeéry jsme ji vypocitali prostfednictvim F testu v ramci analyzy kovariance.
Vyssi p-hodnota pro upravené priiméry tedy nemusi znamenat, Ze je po odstranéni vlivu
materialu rozdil v ¢asové efektivité fotografické a kresebné metodiky mensi. Mizeme
pouze konstatovat, Ze je tento rozdil statisticky signifikantni pred odstranénim vlivu
materidlu na ¢as, i po ném. Obé p-hodnoty jsou pod zvolenou hladinou vyznamnosti
a = 0,05.

Vliv materidlu, ze kterého jsou vzorky vyrobeny, na ¢as potiebny k lokalizaci hledaného
bodu jsme neprokazali. To je vsouladu se c¢tvrtou vyzkumnou hypotézou, kterd
predpokladala, Ze tento vliv nebude statisticky vyznamny. Vyvijenou metodiku
fotografické dokumentace tedy neni tfeba dale upravovat s ohledem na material. Je
ovsem treba zvazit, Ze jsme testovali pouze vliv dvou materialli, kamene a kosti.
V traseologické praxi je vSiak mozné se setkat s celou fadou dalSich materidli — keramikou,
sklem, porcelanem, dokonce i kiZi nebo difevem. Vysledek navic nemizeme zobecnit ani
na kamenny material jako celek, protozZe i kdmen je velmi Siroky pojem a zahrnuje Sirokou
Skalu hornin s velmi odliSnymi vlastnostmi a charakteristikami. Musime se proto vyhnout
zobecnovani a zavéry formulovat konzervativné. Mlzeme fici jen tolik, Ze jsme na zakladé
experimentalni analyzy 64 vzorkU, kterou provadéli 4 dobrovolnici, nenasli vyznamny vliv
materidlu na ¢as potrebny k lokalizaci urcitého bodu zajmu prostrednictvim fotografické a
kresebné metody. Material, ktery jsme testovali, jsou kosti prasete a kura a rohovec typu
Krumlovsky les (nikoli kdmen). MozZny vliv jinych materidld na ¢asovou efektivitu v tuto

chvili posuzovat nemuizeme a nebudeme.
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7.4  DalSi moZnosti vyvoje

Testovana metodika fotografické dokumentace artefaktll je zamyslena predevsim jako
nastroj pro studenty a badatele, ktefi s traseologii, pfipadné mikroskopickou analyzou
vSeobecné, teprve zacinaji. Nemaji tedy vytvorené dobré ani Spatné pracovni navyky,
nevédi presné, kam se na zkoumaném artefaktu podivat a co vlastné vidét. V takové
situaci pfiliS nepomdahd nejednotnda terminologie, pracovni postupy, zplsoby
dokumentace i interpretace nalezenych stop. Snazili jsme se proto vyvinout metodiku,
kterd by odstranila alespon néco ztéto zatéie. Cilem bylo najit takovy zpUsob
dokumentace, ktery bude nenaroény na osobni zkuSenosti, Casové efektivni,
intersubjektivni a snadno uchopitelny.

Casovou efektivitu jsme testovali a diskutovali v rdmci prvni a druhé vyzkumné
hypotézy. U prvni hypotézy se nas predpoklad, Ze dokumentace artefaktu bude casové
uspornéjsi prostrednictvim fotografické metody oproti metodé kresebné, nenaplnilo.
Pfesto vSak mizeme ocekavat, Ze se zapojenim makra do dokumentaéniho procesu muze
dojit ke zkraceni potfebného ¢asu, a tedy k potvrzeni hypotézy. Toto vSak mlzeme zjistit
pouze tehdy, kdyZ provedeme nova meéreni, pii kterych makro vyuZijeme. Mezi
jednotlivymi respondenty vykazovala metodika odliSnou Uspésnost. Zatimco u nékterych
byly rozdily v ¢asové efektivité fotografické a kresebné metody vyznamné, u jinych ne.
Pri¢éin mUzZe byt mnoho. Bylo by proto vhodné provést v budoucnu dalsi sérii méreni
s vétSim poctem respondentd. Vyzkum muazeme jesté rozsifit o hodnoceni validity Ci
nazoru respondentll na testované metody. PrestoZze mda byt pracovni postup
intersubjektivni, tedy nezavisly na osobnosti badatele, ale i na okolnim prostredi,
subjektivni nazor respondentl na aplikovatelnost metody je dllezity. Metoda ma byt totiz
také snadno uchopitelnd, zejména pro zacdtecniky v oboru. | kdyby se nam podafilo
vyvinout hypoteticky postup, ktery je absolutné pfesny i spolehlivy a nepfipousti Zzadné
pochybeni, je-li nepochopitelny a neuchopitelny pro ty, ktefi jej maji aplikovat, nebude
nam k nicemu.

Prostfednictvim treti a ¢tvrté hypotézy jsme zkoumali, jaky je vliv okolnich faktor(i na
¢asovou efektivitu obou metod. Témito faktory byla velikost plochy, na které se nachazi
hledany bod, a material, ze kterého je zkoumany artefakt vyroben. Intersubjektivita

vyvijené metodiky by se totiz méla vztahovat nejen na lidské aktéry, ale i na ty nezivé.
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Pokud by byla fotografickdi metoda efektivni pouze u nékterych materidl( ¢i pouze
v urcitém velikostnim rozmezi, vyrazné by to omezilo jeji uzitecnost a vyuzitelnost. Nasim
cilem byl postup, ktery je univerzalni, tedy vhodny pro vSechny typy materidll vSech
velikosti. V omezeném prostoru této prace jsme se zaméfili pouze na dva typy material(
(zviteci kost a rohovec typu Krumlovsky les) a velikost vzorkd jsme omezili na maximalni
rozmér 20 mm. Béhem experimentalnich méreni jsme kromé toho pracovali pouze
s plochymi artefakty; v praxi jsou vSak pochopitelné béiné i artefakty s variabilni
morfologii. Vztah velikosti ani materidlu na casovou efektivitu obou metod jsme
neprokazali. Dalsi méreni, kde vyuzijeme Sirsi skalu materidlt, velikosti i morfologii jsou

viak nezbytna, abychom mohli tyto zavéry potvrdit, vyvratit nebo upresnit.
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8 ZAVER

Traseologicka analyza je uziteCcnym néastrojem pro poznani minulosti. Pfindsi mnoho
odpovédi, které bychom bez ni neziskali, ale také klade mnoho novych podnétnych
otazek. Za desitky let vyvoje si vydobyla pevné postaveni ve svété archeologie a
antropologie. Kazdy rok vychazi fada publikaci, které traseologii vyuzivaji prakticky, jako
zdroj informaci, nebo teoreticky rozebiraji jeji moznosti. VyuZivaji ji badatelé na celém
svété. Presto, nebo moind pravé proto neni jednotna. Variabilita se odrdzi v terminologii,
metodologii i dokumentaci. Pro studenty a zacinajici badatele je o to obtiznéjsi traseologii
uchopit, ziskat zkuSenosti a vypéstovat si pracovni navyky. UcCitelé svym Zakim jisté
predavaji znalosti, mohou poradit i ukazat, jak pracuji. Co vyhovuje jednomu, vSsak nemusi
vyhovovat druhému, a pracovni postup ucitele nemusi vyhovovat Zakovi. Dali jsme si
proto za cil navrhnout metodiku, ktera umozni zaznamenat artefakt i body na ném, a tyto
body nasledné opétovné lokalizovat tak, aby byl cely proces casové efektivni a
intersubjektivni.

Metodiku jsme vyvijeli za pomoci mikroskopu Nikon SMZ1500 a programu NIS-
Elements. Na zakladé téchto nastroji jsme sestavili pracovni postup, ve kterém jsme
cilené minimalizovali mozné vlivy osobnosti vyzkumnika, pracovniho prostfedi i vlastnosti
studovaného materialu. Zaroven jsme dbali na maximalizaci ¢asové efektivity postupu.
Charakteristiky, které méla metodika splfovat, jsme formulovali do c¢tyf vyzkumnych
hypotéz, které jsme nasledné testovali ve srovnani s metodou kresebné dokumentace.

Pozadavek na €asovou efektivitu metodika splfiuje jen &aste¢né. Cas dokumentace je
srovnatelny, at pouZijeme fotografickou, nebo kresebnou metodu. Opétovna lokalizace jiz
zaznamenanych bodud byla sice u dvou testujicich respondentd vyznamné méné casové
narocna prostrednictvim fotografické metody, u dalSich dvou jsme vsak signifikantni
¢asovou Usporu oproti kresebné metodé neprokazali.

Pozadavek na intersubjektivitu metoda spliiuje v ramci testovanych hypotéz. Ani
velikost plochy, ani pouzity materidl nevykazovaly statisticky signifikantni vliv na ¢asovou
efektivitu opétovného hledani zaznamenanych bod0. Intersubjektivitu pracovniho
postupu jsme se také snaZili zajistit kruhovym svétlem, jehoz smér ani intenzitu nelze
zménit na zakladé prani badatele, a zaznamendanim pozice, ve které je hledana stopa na

artefaktu nejlépe viditelna.
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Tyto zavéry vSak nejsou dostatecné. Doporucujeme dalsi sérii méreni, ve které bychom
rozsifili pracovni postup o vyuziti makra, dale bychom pouzili vétsi skalu velikosti,
morfologii i pouzitych materidld, a hypotézy bychom doplnili o predpoklady validity a
spokojenosti respondent( s aplikaci metody. Teprve poté budeme moci vyhodnotit, zda
navrzena metodika skutec¢né spliuje vytyéené cile a je vhodna pro praktické wvyuZziti

v traseologii.
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10 RESUME

Traceology is a microscopic method of use wear examination widely used in
archeology and anthropology. Despite being well established in the field, numerous
conferences, and a number of published works every year, a remarkable space for
heterogeneity still persists. Individual preferences of authors are reflected in
methodology, terminology, and documentation of the artifacts.

The aim of this thesis is to suggest a new methodology of documentation that would
comply with the following criteria: (1) Better performance in time efficiency of this
method in comparison to illustration, a documentation method that is today widely used
both for personal needs during the research and publication purposes. (2) High level of
intersubjectivity that would minimize the effects of individual preferences or other
circumstances such as light conditions or physical traits of the artifacts themselves.

The methodology was developed with the use of a Nikon SMZ1500 microscope and
NIS-Elements software that enable taking pictures directly via the microscope camera,
and further processing them in a computer.

To verify the assumed characteristics of this methodology, we designed an experiment
involving 64 experimentally manufactured artifacts of Krumlovsky les chert and animal
bones. Four respondents with different levels of experience were asked to find a point of
interest on each of these artifacts using both documentation methods — the new
photographic one, and the widely used illustration one. Time needed to localize this point
of interest was measured each time. With this data, a set of three research hypotheses
dealing with the expected characteristics of the methodology were then tested. An
additional hypothesis described the time efficiency of the documentation method itself.

We did not confirm the two hypotheses dealing with time efficiency entirely. The
documentation was not significantly faster using the new method. The repeated
localization of once documented points of interest was significantly faster using the new
method in comparison to the illustration method with two respondents. The other two
respondents, on the other hand, did not show significant differences.

Testing the hypotheses describing the influence of size and material of each artifact did
not yield significant results either. In this case it concurs with our demand that the

methodology should not be influenced by other circumstances.
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Although the results are not entirely conclusive, we assume to be on a good way to
present a new methodology of documentation for traceological analysis. This would be
particularly useful for students and beginners. To confirm the applicability of the
methodology, we suggest a series of further tests with improved assumptions and

procedures.



