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 Mikrogravimetria v archeoldgii
« Antropogénne korekcie - sposoby vypoctu

* Programy na vypocet gravitacného dcinku
mnohostennych telies - porovnanie

* Pripadova stddia - Kostol Narodenia Panny Mdrie
v Hornych Krskanoch

e Zhrnutie



Uvod

* Najefektivnejsie metédy na vyhl'addvanie dutin - georadar (GPR)
a mikrogravimetria

GPR:

« vysoko rozlisovacia elektromagneticka metéda, uréenad hlavne
na plytky pr'leskum

- zaloZend na &irent vysokofrekvenénych elektromagnetickych vin,
radovo stovky MHz

Mikrogravimetria:

* zaloZend na vel'mi presnom merani a interpretdcii tiazového pol'a
Zeme, uréenad na vyhl'addavanie plytko ulozenych hustotnych
nehomogenit (pr'nrodzenych alebo umelych)

. hlbkovv dosah zdvisi od vel'kosti objektu a hustotného kontrastu
vo&i okolitému horninovému pr'os‘rredlu



Mikrogravimetria v archeoldgii

* V archeologickych aplikdcidch sa pouzivajd nedplné Bouguerove
anomdlie vypocitané pomocou vzt'ahu:

+ 0.3086-(h+dh) — 0.0419-p-h — T,(h+dh) — K(h+dh),

kde:
g s - merané relativne tiazové zrychlenie

(po odstrdneni rezidudlneho chodu pristroja),
h - vyska meranych bodov (na zemskom povrchu),
dh - vertikdlny posun do vysky senzora gravimetra

(Scintrex C6-5 ~ 26 cm),
p - korekénad hustota (odhadnutd priemernd hustota hornin),

T, - najbliZsie terénne korekcie,
K - antropogénne korekcie (gravitacny G¢inok mdrov, stlpov,
znamych podzemnych priestorov ...)



Mikrogravimetria v archeoldgii

 Strednad chyba nedplnej Bouguerovej anomdlie sa odhaduje ako:

m, - Standardnd neistota meranej tiaZe
(kontrolny parameter na posddenie objektivity merania),

m,, - $tandardnd neistota vysky,

my - Standardnd neistota terénnej korekcie

« Standardnd neistota antropogénnej korekcie m, ma lokdlny
charakter, t.j. v kazdom bode merania je ind.
« Je zdvisld od presnosti urcenia jednotlivych sidradnic bodov

tvoriacich model budovy a od presnosti odhadnutej priemernej
hustoty mdrov



Vypocet antropogennych korekcii

Stary pristup:

 Model budovy bol tvoreny z vertikdlnych hranolov s polygondlnym
prierezom s vyuzitim dostupnych geodetickych podkladov
v kombindcii s priamym zameranim polohy v teréne

* Vytvoreny model - aproximdcia hlavnych ¢asti sakrdlneho objektu

* Gravitacny Ucinok homogénneho hranola s polygondlnym prierezom
konecnej dlzky - Cady (1980)

Nevyhody:

« Do modelu nebolo mozné zahrnit’ specifické architektonické prvky

* Prdacne a ¢asovo naro¢né vytvorenie detailnejsich modelov

 Nedala sa odhadndt’ presnost’ vypolitanych antropogénnych korekcii



Vypocet antropogennych korekcii

Novy pristup:

* Model kostola je vytvoreny z fotografii vo fotogrametrickom
programe PhotoModeler Scanner. Vystupom je 3D mnohostenné
teleso historickej budovy v zvolenej siradnicovej sistave

« Gravitacny G¢inok homogénneho polyédra je pocitany vo vlastnom
programe, ktory vyuZiva nemecky podprogram - 66tze (1988)

Vyhody:
 Zohl'adnenie roznych detailov (lomené obludky, oknd, vyklenky ...)

* Detailna kontrola kvality ziskanych priestorovych sdradnic objektu

« Objektivnejsie ohodnotenie presnosti vypocitanych antropogénnych

bavrole~if! ()
NUI ©NCU1I \lllK}



Porovnanie programov

Potent
(Geophysical

Pravouhlé hranoly s konstantnou hustotou;
Software Ver’rikdlne hrangly s p9vlygonélnym
Solutions) prierezom konecnej dizky - Cady (1980)

Pohankov

program,

Pohdnka (1988) Mnohostenné telesa (polyédre), ktorych

povrch je tvoreny trojuholnikmi,
konstantnd hustota

Novy :

program, « odlisné postupy odvodenia gravitacného
Gotze (1988) d¢inku homogénneho polyédra
* rozne sposoby osetrenia divergencii




Porovnanie programov
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Pripadova studia - GPR IX. S6K 2011

Kostol Narodenia Panny Marie v Hornych Krskanoch
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Pripadova Studia - Mikrogravimetria
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Pripadova Studia - Interpretacia

Prejav vyplnenej
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Blizka fotogrametria

 Fotogrametricky program - PhotoModeler Scanner -
konvergentnd metéda so vseobecnou orientaciou osi

* Vystupom je mnohostenné teleso kostola
Geodetické merania:

« 37 vlicovacich bodov ozna¢enych kédovymi tercikmi
* 90 bodov vo vnitri kostola (podorys + dodatocné body,
zakryté vndtornym vybavenim)
- fachymetria - priestorova poldrna metdda
- pristroj Trimble VX
- referencny sdradnicovy systém - S-JTSK
- strednd chyba z vyrovnania na bodoch meracskej siete:
My, = 2 cm
m,=1cm



Vysledny model z PhotoModeleru

* Kalibrovany digitdlny fotoaparat Canon EOS 450D
- rozlisenie: 12 Mpx
- fixnd ohniskova vzdialenost”: 18 mm

« 100 snimok 0.05

* Vyslednad statistickd
charakteristika - elipsoid
spol'ahlivosti s polosami: €. 0.00

o,=4.7 cm

a, = 41cm
o,=2.1cm,

-0.055 1
empirickd strednd chyba:

g =65cm




Vysledny model z PhotoModeleru IX. SGK 2011

Interiéer Kostola Narodenia
Panny Mdérie v Hornych
Krskanoch
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)‘ Cast’ vysledného priestorového
modelu kostola zobrazeného vo
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Vysledny model z PhotoModeleru IX. SGK 2011

Severozdapadny pohl'ad
- Kostol Narodenia
Panny Marie
V Hornych Krskanoch

Fotografia exteriéru

Digitdlny model z
PhotoModeieru
(origindlne textiry)



Porovnanie pristupov IX. SGK 2011

120+
1 [ [mGal]
] !-0.032
115, [ 0.036 [mfggf])
—-0.040 0.003
- -0.044 0.001
110. -0.001
g | [1 —-0.048 :ggg:
> —-0.052 _0:007
1051 -0.056 -0.009
] -0.060 -0.011
-0.064
1001
| — stary pristup
]
95 95 100 105
x [m]
Gravitaény Ucinok Rozdiel medzi korekciami
mnohostenného modelu kostola na U¢inok mdrov vypocitanymi

(hustota: 1.8 g/cm3, tehla) novym a starym sposobom



Odhad presnosti antropogénnej korekcie

120+

 Referenény model - ]
povodny model z letnej skoly ’

(Potent, hribka mdrov 1 m)
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e Maximadlna $tandardnd neistota -

Mapa horného odhadu standardne;
neistoty antropogénnej korekcie
normovanad na korekciu ref. modelu




Zhrnutie

« Nova, efektivna metdda na vypoéet antropogénnych
korekcii v procese spracovania Udajov v mikrogravimetrii
pre archeologické aplikdcie

« Konvergentnd fotogrametrickda metdoda umoznuje vysokd
kontrolu presnosti pocitanych korekcii

* Presnejsie mapy Bouguerovych anomadlii - moznost’
odhalit’ 'azsie identifikovatel'né dutiny nachddzajice sa
v tesnej blizkosti stien budov

* 3D rekonstrukcia modelov historickych stavieb pomocou
metdd blizkej fotogrametrie zaroven predstavuje
hodnotny prispevok k dokumentdcii kultdrneho dedi¢stva



Dakujem za pozornost.




