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1 Uvod

Vymeéteni pozemku, vyhotoveni geometrického planu, vyty¢eni domku nebo dalnice —
to jsou Cinnosti geodetll, které¢ jsou dobfe znamy Siroké vefejnosti. Jsou vSak obory, pii
kterych je uloha geodetii na prvni pohled na okraji, avsak vyznamem velmi podstatna. Jednou
z takovych disciplin je archeologie.

2 Archeologie, geodézie a filmari

Jiz mnohokrat se geodeti zapojili do archeologickych vyzkumit, do projekti méné i
vice znamych. Vzpomeiime na méteni chramu a kosteld, mapovani archeologickych nalezist’.
| vyznamné vyzkumy egyptskych archeologickych nalezist' se neobeSly bez piitomnosti
geodettl, dokonce Ceskych.

Myslenka expedice ,, Tajemstvi kamenného pocitace* (jak znél jeji pracovni a posléze 1
konec¢ny oficialni ndzev) vSak nevznikla v hlavach archeologt, ale na zédklad€ prvnich navstév
Vladimira Simka Vv Peru. Pii svych putovanich se zde setkaval s kamennymi objekty, které
byly podle historickych prameni i podle vypovédi mistnich obyvatel velmi vyznamné v zivoté
tehdejSich obyvatel — Inkii.

V ramci ptipravy filmového dokumentu pro ¢eskou televizi pak myslenku postupné
formoval. Historickou stranku problému konzultoval sMgr. Martinem Kanakem,
spolucestovatelem, ale pfedevsim archeologem, ktery tuto védu studoval na univerzité piimo
V hlavnim mésté¢ Peru, Lim&. Druhym archeologem a posléze dalSim ¢lenem vypravy byl
profesor Daniel Morales Chocano, pfedni peruansky archeolog a profesor na jiZ zminéné
limské univerzité. Technicka stranka feSeni byla zaloZena na tvorbé vérného pocitatového
modelu z fyzicky méfenych dat. Vysledkem usili byla pétileta ptiprava expedice, ktera
kombinovala filmovy dokument s odbornym historickym a archeologickym zakladem, v rdmci
které ale budou soucasné uplatnény moderni metody — geodeticka méfticka technika a nasledna
tvorba pocitacové studie.

3 Objekty méreni

Pro vyzkum byly vytipovany dva objekty : Yurac Rumi v pohoii Vilcabamba a
Intihuatana na Machu Picchu. Nejvyssim bozstvem Inkt bylo Slunce. Pravé Slunce hralo ve
vztahu K objektim nejdalezitélsi ulohu. Ze zaznaml prvnich Spanélskych kronikait
vyplyvalo, ze Inkové méli knézi, ktefi byli ur€eni k pozorovani stinii na téchto ,,slunecnich
kamenech®. Na zaklad¢ stinovych efektl se pak orientovali v ase a urCovali tak vyznac¢na
data pro zivot Inkt. Protoze pozorovani stinii na n¢kolika objektech najednou a v pribéhu
celého roku by bylo velmi nakladné a z praktického hlediska i nemozné, nabidlo se feSeni
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Cisté¢ technické : vytvofit piesny model, ktery by byl umistén a orientovan na zemském
povrchu a pomoci pocitacové studie simulovat obéhy Slunce kolem objektu. Tato studie by
pak umoznila pfesné rozbory zejména znamych vyznacnych dat inckého kalendéte, jakymi
jsou naptiklad letni a zimni slunovrat.

Vzhledem k tomu, Ze pies peclivou ptipravu, studovani a konzultace nebylo mozné
piesné identifikovat podminky pro meéteni, byla vyprava geodetické ¢asti velkou neznamou.
Transport vybaveni, moznosti dobijeni akumulatori ve stroji i v notebooku, zajiSténi
bezpecnosti — to byly jen zakladni neznamé. Konkrétni piedstavy pro ptipravu mohlo tedy dat
pouze srovnani s pripravou novinaiské casti expedice. Jeji ¢lenové mohli dat cenné rady,
protoze piece jen foto a videotechnika méla s geodetickym vybavenim jakousi podobu.

Jako optimalni ,konfigurace® byla nakonec zvolena totdlni stanice Leica TCR703
s bezhranolovym méfenim délek. Stativ byl kviili hmotnosti (nejen pro odbaveni v letadle, ale
1 pro misti piesuny) zvolen duralovy. Z dalsich pomucek pak vyskov¢ stavitelnd minivytycka
s hranolem, odrazné §titky riznych velikosti a tvarti, buzola a drobny stabiliza¢ni material. Pro
prenos dat do notebooku pak datovy kabel a pro zalohovani nékolik CD-ROM. Na zalohovani
dat byl kladen velky daraz, protoze podminky K méfeni, transportu i dalSiho uchovavani
techniky byly nestandardni a jakakoliv ztrata nebo poSkozeni dat byla velice pravdépodobna.
Mozna az s ptehnanou péclivosti byla data okamzité po ukonceni méfeni stazena do pocitace
a lozena hned na nékolik mist — harddisk notebooku, dvé CD a na flash disk.

Problematika dobijeni akumulatort byla kapitolou sama o sob¢. Za timto ucelem jsme
vezli hned nékolik akumulatorti do stroje, rychlonabije¢ku - s redukci pro latinskoamerické
zasuvky a s adaptérem pro nabijeni v automobilu a solarni nabijecku.

3.1 YURACRUMI

Obrovsky balvan se nachazi v pohoti Vilcabamba, nad vesnici Huancacalle. Rozméry
objektu jsou tuctyhodné, cca 17x7x8 metri.V piekladu zni nézev ,,Bild skala“, eroze vSak
zpisobila, Ze dnes je povrch spiSe Sedy a misty porostly liSejniky. Kémen je opracovan cca ze
dvou tfetin, otesané titvary vSak zaujmou na prvni pohled.

Obr. Pohled na kamen Yurac Rumi od severu




Ptesn¢ pravouhlé stupné na jedné strané, na druhé kvadrové lavice a na bocni sténé
soustava vystupkll uspotfaddanych v linii a umisténych v jakési fimse. Pii prvnich pozorovanich
praveé soustava vystupkd zaujala, protoze se v prubehu dne postupné ,,ukryvala® do stinu
fimsy. Na jeji horni ploSe pak vytvaiela soustavu hiebenovych obrazct.
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Obr. Detaily opracovani

Geodetické prace

Ve vesnici Huancacalle kon¢i ,,silnice” pro auta, dal se musi pésky. Cesta k Yurac
Rumi vedla nejprve pies rozestavény most Pasarela a pak asi 500 m strmou kamennou
stezkou vzhtru s pievySenim okolo 350 m, posléze zbyval uz jen asi kilometr horskym
sedlem.

Samotny balvan se nachazi za mistem, kde se sedlo za¢ina svazovat dolti na druhou
stranu. Prostor okolo kamene je pomémné Clenity — terén je ve dvou vysSkovych trovnich
S prevysenim okolo 4 metrti a navic jsou v okoli dals$i kamenné obelisky a zbytky zdiva. Bylo
dilezité navrhnout sit’ vychozich bodi tak, aby s co nejmensiho poctu stanovisek bylo
zamétfeno vSechno podstatné na objektu. Mistni soufadny systém byl navrZzen v obecné
poloze, ale orientovan pomoci buzoly vii¢i magnetickému severu. Vyskové byl nastaven do
priblizné vysky uréené pomoci barometrického vyskoméru.

Jak bylo jiZ zminéno, povrch kamene je na mnoha mistech opracovan s neuvétitelnou
peclivosti. Aby bylo dosazeno co nejlepSich vysledkl pfi tvorbé modelu, musel byt objekt
proméfen ve vSech detailech. Byly méfeny vSechny podstatné hrany (u téch, které byly
evidentné opracované, byla méfena i jejich zaobleni), vystupky a zkoseni. Body na povrchu
byly pro méfeni signalizovany bud’ minivyty¢kou nebo odraznym Stitkem. V plochach, kde
byl kdmen neopracovan, byl povrch pro uzavieni modelu méfen bezhranolovou technologii.

Jiz kolem pul paté se v horach zacina Sefit, a tak na méteni nebylo moc ¢asu. Okamzité
po méfeni byla méfena data staZzena ze stroje do notebooku. Protoze na méfeni byl zavisly
uspéch vypravy, byla data hned v terénu aspon nahrubo provétena — Vv grafickém prostiedi
byly hrany objektu pospojovany a opticky srovnany s originalem. Pro dal$i procesy zpracovani



byla jesté pofizena rozsahlad fotodokumentace vSech detailii (cca 400 fotografii). Celkem za
dva dny méfeni bylo na Yurac Rumi zaméfeno okolo 1300 bodii. Bohuzel prvotni pritahy
S mistnimi organy nds zdrzely natolik, ze nebylo jiz mozné proméfit vzajemné vztahy
s okolnimi, také velice zajimavymi, objekty.

3.2 INTIHUATANA
Intihuatana (né€kdy psano také jako intiwatana) je v jazyce Inkli obecny ndzev pro

Slune¢ni kamen. Nejznaméjsi je vSak prave intihuatana v centru Machu Picchu. Pravée tento
opracovany kamen je pro Inky nejvétsSim symbolem ve vztahu viici Slunci. Lezi v samotném
srdei trosek mésta Machu Picchu, uprostied tzv. observatofe. Velikosti ani slozitosti neni
zdaleka takovy jako Yurac Rumi, o to vétsi je vSak svym vyznamem. Je vytesany Z rostlé
skaly a jeho stény jsou orientovany piesné podle svétovych stran. Zajimavosti je, ze lezi
uprostied pomyslného ktize tvofeného vrcholy hor Mchu Picchu, Wayna Picchu, San Miguel

a Putucusi, tj. vrcholt hor, které bezprostiedné obklopuji mésto Machu Picchu.

Geodetické prace

Uz bylo zminéno, Ze objekt Intihuatana neni takového rozsahu jako Yurac Rumi. Zde
vSak méfeni komplikovaly dv€ okolnosti — kdmen byl neddvno poskozen diky nataeni
komercni reklamy, a tak byla velmi zpfisnéna bezpecnostni opatfeni. AZ po dlouhych
vyjednavanich sprava arealu povolila pfistup asistenta (figuranta) pfimo ke kameni. Druhou
komplikaci byla neustdld pfitomnost turistd, kterd ve spojeni s malym prostorem kolem
kamene v nekterych okamzicich dokonce Giplné méteni zastavila.

Vlastni métfeni probihalo stejné jako v predchozim ptipad¢. Byla zvolena zékladna,
jejiz mistni soufadny systém byl orientovan vi¢i magnetickému severu. Nadmotska vyska
byla uréena vyskomérem. | zde byly méfeny vSechny hrany a vystupky. Volné plochy byly
doplnény body v pravidelném rastru, aby byl povrch modelu uceleny, celkem bylo naméieno
okolo 400 bodd.

Obr. Stanovisko, v pozadi intihuatana



4 Zpracovani

Prvnim krokem bylo spojeni dil¢ich datovych souborti a jejich ptiprava pro vstup do
grafického systému. Pro pfipravu dratového modelu byl zvolen MicroStation V8. Protoze
tvarova narocnost predevsim objektu Yurac Rumi neumoznila kédovani, musela byt tvorba
povinnych hran realizovana ru¢né. Slozitost 3D modelu si vyzadovala Casté porovnavani
meéfickych nacrt s fotodokumentaci. Dalsim krokem byl import dratového piedpisu
povinnych hran v¢. podrobnych bodt do prostfedi Allplan firmy Nemetschek. Tento graficky
CAD software byl zvolen pro kone¢né dopracovani modelu — vygenerovani spojitych ploch,
aplikace textury povrchu.
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Obr. Priibeh vykreslovani povinnych hran u obou objektii

V ramci piipravy slune¢ni studie byly nastaveny zemépisné soufadnice obou objektt a
korekce orientace vuc¢i astronomickému severu. Spravnost modelu byla ovéfena dvéma
zpisoby. V terénu byly pofizeny Vv urcity okamzik kontrolni snimky vrzenych stinti. Cas
pofizeni snimkd pak byl nastaven v parametrech studie a vytvofeny stin byl porovnan
s fotografiemi. Druhou kontrolou byl vypocet termind zenitovych prichodu (13.2. a 26.10.),
kdy se povedlo ovéftit, ze model skutecné v téchto simulovanych datech nevrhé zadné stiny.

Obr. Pracovni model Yurac Rumi



Obr. Pracovni model Intihuatana

V tomto okamziku vSak jiz skoncila uloha geodeta a nastupuji analyzy archeologu,
astronomil a historiki. Diky pfesné studii vSak maji moznost v klidu jednotlivé situace
prochazet pfimo na svych pracovistich a nemusi se za nimi vydavat na ndkladné vypravy.

5 Zavér
Jak jiz bylo v uvodu zminéno, nebyla expedice pfili§ velkého rozsahu. Svym piinosem
vSak daleko predcila ofekdvani. | pro geodety znamend mnoho. Jde ptfedevSim o to, Ze

neodborna vefejnost nahlédla kromé do tajemstvi ,.kamenného pocitace* Inkl i do tajemstvi

méné znamych oblasti geodézie. I takto ,,geometii“ zase jednou ptfipomnéli vyznam svého
femesla.
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