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Past Perfect metod cyfrowych w archeologii (1951-1999)

Streszczenie: Proces cyfryzacji archeologii liczy ponad pét wieku historii. Pionierami, ktérzy widzie-
li potencjalne znaczenie komputerdw dla archeologii i chcieli rozwing¢ specjalistyczne aplikacje kom-
puterowe byli Brainerd! i Robinson? w 1951 r. oraz Francuz — Ihm? i Wiosi Gardin i Garelli* w latach
1958-59. W Stanach Zjednoczonych pierwszym archeologiem, ktéry zastosowat komputerowe metody
obliczeniowe byt James Deetz w 1960 r.5 Pierwotne zainteresowania dotyczyly statystyki i klasyfikacii
zabytkéw ruchomych, analizy sieci osadniczej oraz analizy geometrycznej zabytkéw w nawigzaniu do
dokumentaciji archeologicznej®. W tym czasie wigkszo$¢ archeologéw uwazata komputery za systemy
tajemne, uzywane tylko przez naukowcéw i matematykdw, a skoro byty nieznane, patrzono na nie z wiel-
ka podejrzliwoscig i wrogoscig. W 1973 r. wydano w Stafford publikacje zawierajgca 6 artykutdw doty-
czacych metod cyfrowych w archeologii”. Cykliczne konferencje ,Computer Applications in Archeology”
byty organizowane corocznie od 1974 r. Skupiaty mate grupy pionierow i entuzjastéw stosowania kom-
puterow w archeologii i rozwijania dedykowanych aplikacji komputerowych. Wyznaczono kilka celow:
spotkanie archeologdéw z matematykami i specjalistami komputerowymi, zachecenie do komunikacii

interdyscyplinarnej, wsparcie dla pracy terenowej, rozwoj metod komputerowych.

Stowa kluczowe: archeologia, aplikacje komputerowe w archeologii, cyfryzacja, teledetekcja, wykopa-

liska archeologiczne, GIS, rejestracja dziedzictwa kultury

' G.W. Brainerd, The Place of Chronological Ordering in Archaeological Analysis, ,,American Antiquity”
(dalej: ,,AA”), 16, 1951, 5. 301-303.

2 W.S. Robinson, 4 Method for Chronology Ordering Archaeological Deposits, ,,AA”, 16, 1951, s. 293—
-301.

3 P. Ihm, Classification automatique des objets de lige du bronze, “Compterendus du séminaire sur les
modeles mathématiques dans les sciences sociales”, 1960—1(3), 1960, s. 28-33.

4 J. C. Gardin, Reconstructing an economic network in the ancien East with the aid of a computer,
,-The use of Computers in Anthropology”, 1965, s. 377-391.

3 1. Deetz, The dynamics of stylistic change in Arikara ceramics, 1965.

¢ G. L. Cowgill, Computer applications in archaeology, New York 1967, s. 331-337.

7 1.D. Wilcock, (ed.), Computer Applications in Archaeology 1, ,Science and Archaeology no. 9”
(dalej: CAA73), 1974.
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Stosowanie metod komputerowych w archeologii przedstawiam wedlug porzad-
ku chronologicznego wraz z rozwojem mozliwosci sprzetu i trendéw prezentowanych
przez tworcow i uzytkownikow. Wyrdznitem 8 gtownych kategorii cyfryzacji archeologii
w XX wieku:

1. Statystyka

2. Analiza
3. Rejestracja i archiwizacja danych z wykopalisk
4. Stratygrafia
5. Wizualizacja
6. Systemy eksperckie
7. Systemy muzealno-edukacyjne
8. GIS w archeologii
Statystyka

Uznanie przez archeologéw metody datowania radioweglowego zblizylo humani-
styczng dyscypling, jaka jest archeologia, do nauk $cistych: fizyki, chemii i matematyki.
Techniki statystyczne w archeologii obejmuja wiele analiz badawczych, takich jak m.in:
taksonomia numeryczna®, klasyfikacja porbwnawcza, analiza macierzy danych, regresja’,
kwantyfikacja materiatu, analiza ksztaltu, seriacja, skalowanie wielowymiarowe, korela-
cja pomiaréw datowania. Przed epoka komputeréow archeolodzy grupowali tradycyjnie
na papierze serie i macierze danych. Klasyfikacje egipskiej ceramiki predynastycznej
wykonal w sposob tradycyjny Flinders Pétrie w 1899 roku!®. Wzorowang na tej metodzie
klasyfikacje zastosowano pdzniej w badaniach ceramiki Zuffi w USA!!. Pierwsze kompu-
tery skonstruowano tuz po II wojnie $wiatowej'2. W latach 50. XX w. komputery uwaza-
no przede wszystkim za silniki obliczeniowe. Matematyczne algorytmy grupowania, ktd-

8 Taksonomia numeryczna dotyczy przyporzadkowania wielkosci liczbowych do pewnych atrybutow
materialow archeologicznych, dzigki czemu opis materialdéw moze sta¢ si¢ bardziej obiektywny. Obliczajac
odpowiednie wspolczynniki podobienstwa miedzy parami obiektow w oparciu o te wielkosci liczbowe, mozna
skonstruowac typologi¢ oparta wylacznie na populacji.

 Metoda statystyczna pozwalajaca na badanie zwigzku pomig¢dzy wielko$ciami danych. Umozliwia prze-
widywanie nieznanych wartosci jednych wielkosci na podstawie znanych warto$ci innych.

10°W. Pétrie, M. Flinders, Sequences in prehistoric remains, 1899, s. 295-301.

" A. L. Kroeber, Zuiii potsherds, “Anthropological Papers of the American Museum of Natural History”,
New York 1916, 18(1), s. 1-37.

12 ENIAC (Electronic Numerical Integrator And Computer) zostat zaprojektowany w 1945 r. przez nau-
kowcow z University of Pennsylvania’s Moore School of Electical Engineering. Publicznie zaprezentowano go
w lutym 1946 r. na Princeton University. ENIAC pracowat z taktowaniem 0,1 MHz, za co odpowiadato ponad
70 tysigcy rezystorow, 10 tysigcy kondensatorow, 1500 przekaznikow, 6 tysigey recznych przetacznikow oraz
5 mln polaczen lutowanych. Do obstugi tej gigantycznej maszyny cyfrowej potrzebny byl caly sztab osob.
ENIAC pierwotnie zostat zaprojektowany na potrzeby projektéw wojskowych.
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re pojawity si¢ w latach 50 i 60. XX w. dla biologii i biometrii, fatwo przystosowano do
wykorzystania w archeologii'®. Istotnym czynnikiem wprowadzenia matematyki i poz-
niej komputerowej analizy danych na potrzeby archeologii byt projekt zainicjowany w 1951
roku przez archeologa Brainerda i matematyka Robinsona, zaktadajacy zastosowanie
metody matematycznej do wykonania analizy porownawczej i taczenia w grupy serii ar-
tefaktow (seriacji). Eksperyment badawczy wymagatl ogromne;j ilosci powtarzalnych ob-
liczen, z ktérymi nie radzily sobie komputery z lat 50-tych XX w.'* W 1959 roku dane
dotyczace klasyfikacji muzealnej zabytkow zostaty wprowadzone do komputera Euratom
IBM 650 w Ispra we Wtoszech. Thm i Gardin dokonali digitalizacji zbioru toporow z epo-
ki brazu'>. Wezesne komputery miaty niewielka pamie¢, wigc pierwsze wdrozenia baz
danych sa mocno zwigzane z kodowaniem i kompresja danych. W latach 60-tych pojawi-
to si¢ sporo projektow wykorzystujacych statystyke w archeologii, m.in: analiza ceramiki
z Indiany wykonana przez Browna i Freemana przy uzyciu metody regresji danych wpro-
wadzonych do komputera UNTVAC'®, programowanie na potrzeby taksonomii'’, analizy
Binfordéw'®, opracowanie danych z Teotihuacan '°, analizy krzemieni Hodsona?® i meto-
da skalogramu zastosowana w badaniach chifiskich grobowcow przez Eliseffa’!. Pierw-
szym praktycznym projektem wykorzystujacym statystyke w archeologii byty badania
wioski indianskiej z XVIII w. prowadzone przez Deetza. Historycznie udokumentowany
podzial organizacji spolecznej autochtonéw pod rosnacg presja europejska moglt znalez¢
odzwierciedlenie w rownoleglych zmianach w zabytkach ceramicznych??. W 1966 r.
opracowano program do wykonywania analizy porownawczej artefaktow metodg seria-
cji?®. Dziatanie aplikacji bylo zrozumiate dla archeologow, ktorzy mieli spore doswiad-
czenie w robieniu tego bezposrednio poprzez reczne grupowanie jednostek. Program

13 F. R. Hodson, P. H. A. Sneath, J. E. Doran, Some experiments in the numerical analysis of archaeolo-
gical data, “Biometrika”, 53(3 and 4), 1966, s. 311-324 .

14 J. E. Doran, F. R. Hodson, Mathematics and Computers in Archaeology, Cambridge/ Massachusetts
1975, 5. 3-9.

15 Thm P., op. cit.

16 J. A. Brown, L. G., 4. Freemann, UNIVAC analysis of sherd frequencies from the Carter Ranch Pueblo
Eastern Arizona, ,,AA”, 30, 1964, s. 162—167; Statistical analysis of Carter Ranch pottery Fieldiana, ,,Anthro-
pology”, 55, Chicago 1964, s. 126—154.

17" A. McPherron, Programming the IBM 7090 for optimizing taxonomy in archaeology, Pittsburgh 1963.

18 L. R. Binford i S. R. Binford, 4 preliminary analysis of functional variability in the Mousterian of
Levallois facies, ,,American Anthropologist” (dalej: ,,AT”), 68, no. 2, part 2, 1966, s. 238-295.

19°G. L. Cowgill, Evaluacion preliminar de la aplicacién de metodos a maquinas computadoras a los
datos del mapa de Teotihuacan, 1966.

20 J. E. Doran, F. R. Hodson, 4 digital computer analysis of Palaeolithic flint assemblages, "Nature”, no.
210, 1966, s. 688-689.

2L V. Eliseff, Possibilites du scalogramme dans [’etude des bronzes chinois archaiques, ,,Mathematiques
et Sciences Humaines”, no. 11, 1965, s. 1-10.

22 J. Deetz, op. cit.

2 R. S, Kuzara, G. R. Mead, K. A. Dixon, Seriation of anthropological data: a computer program for
matrix-ordering, ,,AT”, no. 68, 1966, s. 1442—1455.
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wykorzystano przy analizie artefaktow kamiennych z Teksasu?*. Jeden z najprostszych
i najszybszych algorytmow do analizy metoda seriacji zostal opracowany przez zesp6t
archeologa Goldmanna i programisty Kammerera?®. Od 1967 r. grupy naukowcow z Cam-
bridge/ USA i Australii publikowatly artykuty dotyczace metod grupowania?¢. Propono-
wane rozwigzania byly przedmiotem kontrowersji (rygorystyczne argumenty algoryt-
moéw  matematycznych  mogly  wprowadza¢ w  blagd  humanistow)?’.
W 1968 r. Cowgill badal zalety i ograniczenia wielowymiarowego skalowania, analizy
czynnikowej i analizy skupiefi?®. Analizowano statystycznie dane z pomiaréw prospek-
tywnych (georadaru i magnetometru) wykonanych na stanowiskach archeologicznych
oraz z analiz chemicznych wykonanych na artefaktach. W wiekszo$ci aplikacji staty-
stycznych dane prezentowane sa w postaci macierzy, ktora jest punktem wyjscia do ana-
lizy. Matrycg mozna modyfikowac, zamieniajac kolumny i wiersze, aby uzyskac linearne
serie. Pierwsze opracowanie macierzy przedstawit brytyjski badacz Clarke?. M. Ascher
i R. Ascher w 1963 r. opracowali pierwszy program komputerowy do porzadkowania
chronologicznego macierzy wg metody Brainerda i Robinsona®®. Od wczesnych lat
70-tych XX w. aplikacje CLUSTAN i SPSS zoptymalizowaty analiz¢ danych archeolo-
gicznych. Wyniki badan w duzym stopniu zaleza od zastosowanego algorytmu. Znaczacy
wktad w rozwoj aplikacji statystycznych wniesli Francuzi. Laboratoria analityczne stwo-
rzyty ,,Francuska Szkote Analizy Danych”. Gléwny wklad tego przedsiewzigcia stanowi-
ty liczne metody analizy wielowymiarowej3!. W pdznych latach sze§édziesigtych i weze-
snych siedemdziesiagtych popularng metoda statystyczng byto wiclowymiarowe skalowa-
nie. Analiza ta byta bliska metodzie seriacji. Wielowymiarowe skalowanie przyjmuje za

24 L. Johnson, Towards a statistical overview of the arclla culture... of Central and Southwestern Texas,
,»Austin Bulletin”, no. 12, 1967.

25 K. Goldmann, Zur Auswertung archdologischer Funde mit Hilfe von Computern, “Die Kunde”, no. 19,
1968, s. 1-8.; Goldmann K., Zwei Methoden chronologischer Gruppierung, “Acta Prachistorica et Archaeo-
logica”, 3, 1972, s. 1-34.

20 G. N. Lance, W. T. Williams, Computer programs for monothetic classification (“association analy-
sis”), “Computer Journal” (dalej: CJ), 8(3), 1965, s. 246-249; G. N. Lance, W. T. Williams, Computer programs
for polythetic classification (“similarity analyses”), “CJ”, 9(1), 1966, s. 60—-64; G. N. Lance, W. T. Williams,
A general theory of classificatory sorting strategies 1. Hierarchical systems, “CJ”, 9(4), 1967, s. 373-380; G. N.
Lance, W. T. Williams, 4 general theory of classificatory sorting strategies II. Clustering systems, “CJ”, 10(3),
1967, s.271-277; C. J. Jardine, N. Jardine, R. Sibson, The structure and construction of taxonomie hierarchies,
“Mathematical Biosciences”, 1, 1967, s. 173—179; N. Jardine, R. Sibson, The construction of hierarchic and
non-hierarchic classifications, “CJ”, 11(2), 1968, s. 177-184.

27 A. J. Cole, D. Wishart, An improved algorithm for the Jardine-Sibson method of generating overlap-
ping clusters, “CJ”, 13(2), 1970, s. 156-163.

2 G. L. Cowgill, Archaeological applications of factor, cluster and proximity analysis, “AA”, 33(3),
1968, s. 367-375.

2 D. L. Clarke, Matrix analysis and archaeology, “Nature”, 199 (4895), 1963, s. 790-792.

30 M. Ascher, R. Ascher, Chronological ordering by computer, “AT”, 65, 1963, s. 1045-1052 .

3L F. Djindjian, Fifteen years of contributions of the French school of data analysis to quantitative ar-
chaeology, “Computer Applications and Quantitative Methods in Archaeology 1989” (dalej: CAA89), 1989,
s. 193-204.
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punkt wyjscia matryce podobienstw (lub odmiennosci). Analiza sktada si¢ z procesu
tworzenia konfiguracji punktow, z ktorych kazda reprezentuje jeden z przypadkow
w zbiorze danych. Punkty reprezentujace przypadki sa umieszczane w przestrzeni w taki
sposob, ze porzadek rangowy odleglosci miedzy parami punktéw odpowiada mozliwie
jak najwigkszej hierarchii wspolczynnikow podobienstwa w przestrzeni. To znaczy, ce-
lem konfiguracji jest umieszczenie dwoch punktéw reprezentujacych dwa najbardziej
podobne przypadki blizej siebie niz jakakolwiek inna para punktéw w konfiguracji. Dwa
punkty reprezentujace drugi najwyzszy wynik podobienstwa powinny by¢ druga najbliz-
sza parg punktow i tak dalej. Wreszcie, dwa przypadki z najnizszym wynikiem podobien-
stwa powinny by¢ dwoma punktami potozonymi najdalej w konfiguracji. W ten bardzo
prosty sposéb wielowymiarowe skalowanie ma na celu narysowanie obrazu zaleznosci
miedzy przypadkami, ktore sa zawarte w macierzy wspotczynnikow podobienstwa. Kon-
cepcyjna prostota wielowymiarowego skalowania maskuje niezwykle ztozone wyzwanie
polegajace na napisaniu programu do wytworzenia takiej konfiguracji punktow. Pierwsza
aplikacja do skalowania wielowymiarowego byt program zaprojektowany przez Shepar-
da w 1962 1.32 Projekt zostal wsparty przez Kruskala’® i rozwiniety przez Kendalla’*
w celu badania danych z pracy Flinders Pétrie z roku 1899. Kendall przedstawit wielowy-
miarowy algorytm skalowania zmodyfikowany przez transformacj¢ cykliczng produktu,
tzw. metode HORSHU. Metoda odwotywatla si¢ do wzorca literackiego z powies$ci Cona-
na Doyle’a: Sherlock Holmes The Speckled Band. Wielowymiarowe skalowanie przestato
by¢ stosowane w latach 90-tych XX w. Zainteresowanie metodami statystycznymi w ar-
cheologii wzrosto po obradach konferencji ,,Mathematics in the Archaeological and Hi-
storical Sciences” w rumunskim kurorcie Mamaia w 1970 r.3> W 1974 r. zaprezentowano
wyniki analizy klastrowej*® epipacolitycznego zespotu stanowisk z Palestyny?’, zespotu
zabytkéw mustierskich z Francji®®, stanowisk z Kolumbii Brytyjskiej w Kanadzie (wielo-

32 R. N. Shepard, The analysis of proximities: multidimensional scaling with an unknown distance func-
tion 1, “Psychometrika” (dalej: PM), 27(2), 1962, s. 125-140.

3 J. B. Kruskal, Multidimensional scaling by optimizing goodness-of-fit to a nonmetric hypothesis, “PM”,
29(1), 1964, s. 1-27; J. B. Kruskal, Nonmetric multidimensional scaling: A numerical method, “PM”, 29(2),
1964, s. 115-129.

3 D. G. Kendall, Seriation from abundance matrices, in Hodson, “Proceedings of a conference, Mamaia,
Romania, 1970” (dalej: MAHS), Edinburgh, 1971, s. 215-222.

35 Hodson F. R., Kendall D. G., Tautu P., “MAHS”, 1970, 1971.

3¢ Jest to metoda polegajaca na wyodrebnianiu grup (klas, podzbioréw). Wybrane cele grupowania: uzy-
skanie jednorodnych przedmiotéw badania, utatwiajacych wyodrgbnienie ich zasadniczych cech, zredukowanie
duzej liczby danych pierwotnych do kilku podstawowych kategorii, ktére moga by¢ traktowane jako przedmio-
ty dalszej analizy, zmniejszenie naktadu pracy i czasu analiz, ktérych przedmiotem bedzie uzyskanie klasyfika-
cji obiektow typowych, poréwnywanie obiektow wielocechowych.

37 Smith L.D., Cluster Analysis of Twenty-nine Epipaleolithic Sites in Israel: a Study of Classification
Strategies, ,,Computer Applications in Archaeology 1974. Proceedings of the Annual Conference organised by
the Computer Centre University of Birmingham, January 1974 (dalej: CAA74), 1974, s. 3—15.

3 P, Callow, Webb R.E., Cluster Analysis of French Moustierian Industries, ,CAA74”, 1974, s. 16.
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wymiarowe skalowanie)3’, metoda taksonomii numerycznej zbadano ok. 700 artefaktow
paleolitycznych z Europy*’. Amerykanin Geoffrey A. Clark przedstawil metodg wielowy-
miarowego tworzenia tabel kontyngencji analizowanych za pomoca logarytmicznych
modeli liniowych*'. W 1975 r. przedstawiono nowy algorytm dla metody seriacji*>. Wy-
konano poroéwnanie tradycyjnej typologii z analiza klastrowa dla zespotu zabytkow z re-
gionu Missisipi. Eksperyment dowiddl mozliwosci otrzymania odmiennego wyniku,
zwigzanego ze stosowaniem roznych kryteriow dla typologii tradycyjnej i analizy staty-
stycznej®. Analizy klastrowe wykonano dla zespotow kultury oryniackiej i szeleckiej*.
Patricia Galloway zwrocita uwage na problemy zwigzane z wynikiem analizy klastrowej
na probie fragmentarycznie zachowanych zespotow artefaktow (grzebienie $rednio-
wieczne wykonane z kosci i poroza)®. Zastosowano aplikacje statystyczna POT napisana
w jezyku Algol-60 dla komputera CDC-7600. Analizie poddano ceramike rzymskg*.
W 1977 r. przedstawiono projekt ilosciowej analizy przestrzennej artefaktéw z Liencres
w Kantabrii/ Hiszpania. Wyniki prezentowano na wydrukach z plotera CALCOMP?.
Zaprezentowano nowg metodg iloéciowej analizy przestrzennej horyzontéw archeolo-
gicznych. Metoda miala zastosowanie do posredniej postaci danych obejmujacych przy-
blizone wspotrzedne (zazwyczaj + 15 cm). Naukowcy z Institut du Quaternaire, Uniwer-
sytetu w Bordeaux przedstawili znaczenie analizy gestosci danych do eliminacji chaosu
informacyjnego wystepujacego przy zbyt duzym zageszczeniu informacji. Testowanie
metody przeprowadzono (oprogramowanie LOCD i CELL) na stanowiskach kultury
magdalenskiej w Pincevent i Les Tarterets 1148, Tg metodg zbadano zespdt glowni mie-
czow (aplikacja Clusten 1A Package)®. W 1979 r. zaprezentowano studium statystyczne

3 T. H. Loy, Computers and the Study of Archaeology in British Columbia, Canada, ,,CAAT74”, 1974,
s. 17-24.

40 P A. Jones, Wilcock J. D., Paleolithic “Leafpoints” — an Experiment in Taxonomy, ,,CAAT4”, 1974,
s. 36-46.

41 G. A. Clark, On the Analysis of Multidimensional Contingency Table Data Using Log Linear Models,
»CAAT4”, 1974, 5.47-58.

42 1. Graham, P. Galloway, 1. Scollar, Model Studies in Seriation Techniques, ,,Proceedings of the Annual
Conference organised by the Computer Centre University of Birmingham, January 1975 (dalej: CAA7S5),
1975, s. 18-24.

4 D. F. Green, Testing a Traditional Typology Using Cluster Analysis, ,,CAAT75”, 1975, s. 25-32.

4 P. Allsworth-Jones, The Early Upper Palaeolithic in Central Europe: a Cluster Analysis of some Auri-
gnacian and some Szeletian Assemblages, ,,CAA75”, 1975, s. 81-92.

4 P. Galloway, Cluster Analysis Using Fragmentary Data, ,,Computer Applications in Archaeology 1976.
Proceedings of the Annual Conference organised at the Computer Centre, University of Birmingham, January
1976” (dalej: CAAT6), 1976, s. 41-47.

46 J. A. Riley, Quantification of Roman Pottery of the Mediterranean, ,,CAA76”, 1976, s. 53-57.

47 Clark G.A., R. W. Effland, J. C. Johnstone, Quantative Spatial Analysis: Computer Application of
Nearest Neighbor and Related Approaches to the Analysis of Objects Distributed across Two-Dimensional
Space, ,,Proceedings of the Annual Conference organised at the Computer Centre, University of Birmingham
19777 (dalej: CAAT7), s. 27-44.

4 1. Johnson, Local Density Analysis: a New Method for Quantitative Spatial Analysis, ,,CAAT7”, 1977,
s. 90-98.

49 M. E. Townsend, 4 Cluster Analysis of Weapon Heads, ,CAAT7”, 1977, s. 99-104.
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walijskich artefaktow z epoki brazu®®. W roku 1980 powstaty dwie nowe aplikacje do
dziatan statystycznych: AQUA i ARCHON?!. Przedstawiono wyniki analizy klastrowej
greckiej ceramiki z Kartaginy®? oraz analize statystyczng orientacji domow z epoki brazu
(Anglia) wykonang przy uzyciu aplikacji SPSS, SAS, GENSTAT, MINITAB, GLIM,
CLUSTAN, MDSCAL and BMDP*. Wskazano réwniez problemy zwigzane z analizg
statystyczng nickompletnych danych’*. W 1983 roku zaprezentowano napisany w jezyku
Pascal program DANEBURY shuzacy do korelacji danych pochodzacych z probek C14
z fazami artefaktow ceramicznych®. W 1984 r. Armando de Guio i Giacomo Secco
przedstawili nowy algorytm do badania danych metodg seriacji*®. Analiz¢ koresponden-
¢ji’? jako narzedzie do badania jednostek archeologicznych zaprezentowano w 1987 r.
Zastosowanie wielowymiarowej metody statystycznej i porownanie zestawow danych
przedstawiono na przyktadzie badan artefaktow rzymskich z Kartaginy®. Matematyk R.
R. Laxton opisat trudnosci zwigzane z wykonaniem analizy seriacji zespolow mikrolitow
mezolitycznych z terenu Anglii®. Przedstawiono badania artefaktow (analiza klastrowa)
ceramiki z pdznej epoki brazu na Cyprze®. Analize statystyczng wielko$ci czgstek sedy-
mentoéw zaprezentowali naukowcy z Uniwersytetu w Scheffield®!. W 1988 przedstawiono
nowy algorytm EM. Zalozeniem innowacji byto uproszczenie pracy z danymi statystycz-
nymi dla humanistow. Algorytm pozwalal oszacowa¢ parametry maksymalnej wiarygod-
nosci dla fragmentarycznych danych®?. Scollar i Herzog w tym samym roku sformutowa-

30 M. N. Leese, 4 Statistical Study of Welsh Bronze Age Metal Artifacts, ,,Computer Applications in Ar-
chaeology 1979. Proceedings of the Annual Conference organised at the Computer Centre, University of Bir-
mingham” (dalej: CAA79), 1979, s. 45-52.

31'S. G. H. Daniels, Two Software Packages for Archaeological Quantitative Data Analysis, ,,Computer
Applications in Archaeology 1980. Computer Centre, University of Birmingham” (dalej: CAA80), 1980, s. 3-8.

52 H. Pike, Cluster Analysis of Greek Pottery from Carthage, ,,CAA80”, 1980, s. 17-27.

33 N. Fieller, O’Neill S., Orientations of Bronze Age Houses: Statistical Analysis of Directional Data,
.Computer Applications in Archaeology 1982. Conference Proceedings. Centre for Computing and Computer
Science, University of Birmingham” (dalej: CAAS82), 1982, s. 172-181.

5% P. H. A. Sneath, Classification and Identification with Incomplete Data, ,,CAA82”, 1982, s. 182-187.

3 C. Orton, 4 Statistical Technique for Integrating C-14 Dates with Other Forms of Dating Evidence,
,.Proceedings of the Conference on Computer Applications and Quantitative Methods in Archaeology, 25-26
March 1983, University of Bradford. School of Archaeological Sciences” (dalej: CAA83), 1983, s. 115-124.

% A. De Guio, G. Secco, 4 New Computer Seriation Algorithm, ,,Computer Applications in Archaeol-
ogy 1984. Conference Proceedings. Centre for Computing and Computer Science, University of Birmingham”
(dalej: CAA84), 1984, 5. 199-209.

37 Analiza korespondencji jest opisowa, eksploracyjna technika, przeznaczona do analizy tablic dwu-
dzielczych i wielodzielczych, zawierajacych pewne miary zgodnosci (zwykle licznosci) pomigdzy wierszami
i kolumnami.

38 R. Tomber, Multivariate Statistics and Assemblage Comparison, ,,Computer and Quantitative Methods
in Archaeology 1987” (dalej: CAA87), 1987, 5.29-38.

3 R. R. Laxton, Some Results on Mathematical Seriation with Applications, ,,CAA87”, 1987, s. 39-44.

60" S. Vaughan, Guppy D., From Sherds to Blocks: Statistics and the Archaeological Sample, ,,CAA87”,
1987, s. 55-59.

U N. Fieller, Flenley E., Statistical Analysis of Particle Sizes and Sediments, ,,CAA87”, s. 79-92.

02 'W. A. Scott, Hillson S. W., An Application of the EM Algorithm to Archaeological Data Analysis,
,-Computer and Quantitative Methods in Archaeology 1988” (dalej: CAAS8S), 1988, s. 43-51.
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li podstawy matematyczne do symulacji nadajacych si¢ do generowania danych archeolo-
gicznych na potrzeby aplikacji do analizy seriacji — SERSIM. Oceniono funkcje¢ dystrybucji
danych w duzym zestawie punktow i przyblizono jg za pomoca tatwo odwracalnych funkcji
liniowych. W celu datowania obiektu archeologicznego aplikacja tworzyla rownomiernie
roztozong zmienng losowa. Poprzez wyszukiwanie w tablicy danych identyfikowany byt
wladciwy przedziat datujacy®?. Metode seriacji opartej o kryteria podobiefstwa i spdjnosci
przedstawili R. R. Laxton i J. Restorick. W przeciwienstwie do znanych metod seriacji,
wielopoziomowego skalowania i analizy korespondencyjnej nowe rozwigzanie mogto by¢
oparte nie tylko o dane metryczne, ale o0 model zmiany chronologicznej®*. Analiza staty-
styczna zbioru ceramiki wykonana w 1990 roku w aplikacji PIE-SLICE ujawnita pewne
problemy w obszarze analizy rzadkich tablic kontyngencji danych. Technologia programu
oparta byta na zatozeniu podzielenia informacji o artefaktach ,krojenie ciasta — PIE” na
rézne sposoby — na przyktad poprzez kombinacje kontekstu, formy i tkaniny. Wydzielona
grupa informacji miata odpowiada¢ danym z catego zbioru. Taki wybiorczy zbior danych
byt odpowiedni dla sprawnego dziatania aplikacji, niestety, wymagat od badaczy wykona-
nia wigkszej liczby analiz®. W 1991 1. przedstawiono efekty analizy statystycznej (analiza
dyskryminacji) ceramiki stowianskiej ze Stowacji . W 1992 r. zaprezentowano trzy pro-
jekty badan statystycznych materialu zabytkowego: ceramiki z zamku w Czersku i Sando-
mierzu wykonane w aplikacji SYSTATY’, artefaktow gornopaleolitycznych z Khliti w Gre-
¢ji®® oraz analizy ceramiki rzymskiej z Wroxeter®. W 1994 r. badano statystycznie zbior
etruskich urn cynkowych?. Nowosybirski Instytut Archeologii i Etnografii przedstawit
swoj potencjal hardwarowy: komputery — Amstrad XT 8088, IBM AT 80286, 8 szt. klonow
IBM PC 80486, odbiornik GPS Magellan Nav 5000. Naukowcy radzieccy zamierzali m.in.
prowadzi¢ badania statystyczne!.

0 1. Herzog, 1. Scollar, 4 Mathematical Basis for Simulation of Seriatable Data, ,,CAA88”, 1988,
s. 53-62.

o4 R. R. Laxton, Restorick J., Seriation by Similarity and Consistency, ,,CAA89”, 1989, s. 215-225.
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plications and Quantitative Methods in Archaeology 1990” (dalej: CAA90), 1990, s. 117-120.

% A. Tirpakova, 1. Vlkolinska, The Application of Some Mathematical-Statistical Methods for the Analy-
sis of Slavic Pottery, ,,Computer Applications and Quantitative Methods in Archaeology 1991” (dalej: CAA91),
1991, s. 183-186.

7 Z. Kobylinski, Buko A., Computer Clustering in the Analysis of Non-Morphological Attributes of Pot-
tery Sherds: Two Examples from Poland, ,,Computing the Past. Computer Applications and Quantitative Meth-
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% N. Galanidou, Quantitative Methods for Spatial Analysis at Rockshelters: the Case of Klithi, ,,CAA92”,
1992, s. 357-366.
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»CAA92”, 1992, 5. 389-404.
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Clive Robert Orton w roku 1997 podsumowat adaptacj¢ metod statystycznych na po-
trzeby archeologii. Przeszta ona rézne fazy; niektore reprezentuja zwykle oscylacje, ktore
towarzysza przyje¢ciu nowej metodologii, podczas gdy niektore z nich byty spowodowane
kaprysami mody archeologicznej, w ktorych szkoly mys$lenia nadawaty lub niedostatecz-
nie odgrywaty role statystyki w celu dostosowania ich do wlasnych programow. Infor-
macje archeologiczne nie stanowig trudnego zestawu danych do analizy statystycznej’.
W 1998 1. P. Delicato przedstawil nowe kierunki w badaniach statystycznych na potrzeby
archeologii’®: sztuczne sieci neuronowe, nieliniowe analizy czynnikowe, algorytmy Bo-
otstrap” i reprobkowanie oraz wnioskowanie bayeowskie”. A. Sottysiak i P. Jaskulski
zastosowali Diagram Czekanowskiego’ w analizie statystycznej. W 1995 1. napisano
pierwsza wersje¢ DOS-owego programu MaCzek. Aplikacja w wersji 2.0 dziatala w $ro-
dowisku Microsoft Windows”’.

Najprostsze aplikacje statystyczne pozwalaja na generowanie opisowych statystyk
i manipulowanie duzymi ilo$ciami danych, aby mozna byto nimi zarzadza¢ recznie.
Analiza danych jest powszechnie wykorzystywana w archeologii. Inzynierowie, mate-
matycy i statystycy byli pierwszymi badaczami interdyscyplinarnymi pracujacymi na po-
trzeby archeologii, poniewaz mieli dostep do komputeréw pierwszej i drugiej generacji.
W analizie danych najwi¢cej uwagi poswigcono procedurom klasyfikacji i grupowania
artefaktow, odkrywania czynnikoéw charakterystycznych. Najpopularniejszym oprogra-
mowaniem w statystyce byl od 1991 r. pakiet Statistica (1991 —wersja DOS, 1992- wer-
sja Macintosh, od 1994 — wersje dla Microsoft Windows). W praktyce uzywanie metod
statystycznych w archeologii jest obszarem nieco zaniedbanym’®.

72 C. R. Orton, Plus ¢ca Change? — 25 Years of Statistics in Archaeology, ,,Archaeology in the Age of the
Internet. Computer Applications and Quantitative Methods in Archaeology. Proceedings of the 25th Anniver-
sary Conference, University of Birmingham, April 1997” (dalej: CAA:97), 1997, s. 25-34.

73 P. Delicado, Statistics in Archaeology: New Directions, ,,New Techniques for Old Times. CAA98.
Computer Applications and Quantitative Methods in Archaeology. Proceedings of the 26th Conference, Barce-
lona, March 1998 (dalej: CAA9S), 1998, s. 29-37.
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z proby.
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77 A. Soltysiak, P. Jaskulski, Czekanowski’s Diagram: a Method of Multidimensional Clustering,
»CAA98”, 1998, 5. 175-183.
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Analiza

Informatyczna, logiczna precyzja pomogta archeologom wprowadzi¢ nowe pomysty
analityczne. Pierwsze dziatania analityczne wykonane przez aplikacje komputerowa do-
tyczyly astroarcheologii. G. Hawkins wykorzystat w potowie lat 60-tych obliczone prahi-
storyczne pozycje gwiazd w celu badania astronomicznego znaczenia Stonehenge. James
Dow wykorzystal aplikacj¢ do badan nad mozliwymi gwiazdowymi bazami orientacji
starozytnych miast i $wiatyn w Meksyku”. Symulacja umozliwia budowanie modeli na
podstawie zmiennych danych wystepujacych w populacji lub kulturze pradziejowe;j i de-
finiowania zalezno$ci oraz interakcji pomiedzy nimi. Trudno$cig badawcza byta liczba
parametrow hipotetycznego systemu budowanego na dostepnej wiedzy. Wyniki symulacji
wzgledem realnych wydarzen pradziejowych byly subiektywne. Logike modeli symula-
cyjnych przedstawit Chenchall®. Oprogramowanie do tworzenia modeli SYMAP zostato
zastosowane w badaniach urbanizacji Teotihuacan w 1967 1. przez Cowgilla®'. Potrzeby
analityczne determinowaty projekty nowych rozwigzan aplikacji komputerowych. Na
prowadzonych od 1971 r. wykopaliskach Danebury Hiilfort w Hampshire rozwinigto pro-
jekt zwigzany z grupowaniem dotdéw postupowych. Napisano aplikacj¢ w jezyku Fortran
dla komputera CEC4082 eksportujacg wyniki do plotera GIMO. Zatozeniem programu
byta analiza porownawcza wielkosci przekroju obiektow. Aplikacja byta zaprojektowana
jako narzedzie do wyszukiwania obiektow w ksztalcie okrggow przy uzyciu atrybutow
zbrylania, tolerancji i liczby obiektéw. Wynikiem analizy byla identyfikacja obiektow
o okreslonych atrybutach®2. Przedstawiono rowniez podobny projekt do identyfikacji do-
16w postupowych z epoki bragzu®. Ciekawy projekt symulacji osadnictwa wikingdow na
wyspie Man przedstawiono w 1987 r. Zatozono 3 hipotezy badawcze. Metoda badawcza
wymagala poréwnania pomiedzy rzeczywistym i teoretycznie wyprowadzonym wzorem
lokalizacji grobow. Rozktad prawdopodobienstwa szacowano na podstawie generowania
sekwencji losowych lokalizacji obiektéw (grobow). W celu wykonania tego zadania uzy-
to pakietu Fortran, w ktorym opracowano program o nazwie JURBYSIM. System umoz-
liwial zastosowanie elastycznej i heurystycznej metodologii®*. Symulacje zastosowano

7 J. W. Dow, Astronomical orientations at Teotihuacan a case study in astroarchaeology, ,,AA”, n0.32,
1967, s. 326-334.

80 R. G. Chenhall, The impact of computers on archaeological theory: an appraisal an projection, “Com-
puters and the Humanities” (dalej: CH), 3(1), 1968, s. 15-24 .

81 G. L. Cowgill, Computer applications in archaeology, “CH”, 2(1), 1967, s. 17-23; idem, Computer
applications in archaeology. “Fall Joint Computer Conference — AFIPS 317, 1967, s. 331-337.

82 M. Fletcher, G. Lock, Computer Assisted Pattern Perception within Post Hole Distributions, ,,CAA80”,
1980, s. 39-48.

83 S. Cogbill, Computer Post-Hole Analysis with Reference to the British Bronze Age, ,,CAA80”, 1980,
s. 35-38.

84 M. Fletcher, P. Reilly, Viking Settlers in the Isle of Man: Simulation Experiments, ,CAA87”, 1987,
s. 95-117.



Past Perfect metod cyfrowych w archeologii (1951-1999) 23

w badaniach wnioskowania celéw mezolitycznych mysliwych ze zgromadzen faunal-
nych. Projekt MESO-SIM mial trzy podstawowe elementy: model polodowcowego $ro-
dowiska, model procesu towieckiego oraz model podejmowania decyzji i przetwarzania
informacji. Aplikacje napisano w jezyku Pascal do uzytku na komputerze IBM 308133
Zatozenia stosowania symulacji w archeologii opisat Peter Freeman®. Proces symulacji
podzielono na etapy sktadowe: konceptualizacja hipotez, konstrukcja modelu, wdroze-
nie komputerowe, walidacja hipotezy, publikacja. W 1989 r. zaprezentowano emulator
KIVA przeznaczony do interpretacji hipotetycznych stanowisk archeologicznych. Zawar-
te w nim zasady oparto na odkryciach kultur Indian Pueblo. Baza wiedzy KIVA sktadata
si¢ z faktow i1 heurystycznych regut interpretacji tych faktow. Fakty podzielono na cechy
i znaleziska. W regutach emulatora zdefiniowano artefakty i ekoartefakty (znaleziska na-
turalne, jako wskazniki warunkéw srodowiskowych i czasowej sekwencji terenu). Twor-
cy emulatora reklamowali narzedzie jako rodzaj thumacza komputerowego dla znalezisk.
Wskazywali jednak niedoskonatos$ci aplikacji i rekomendowali bazowanie w ostatecznej
ocenie na umiejetnosciach i doswiadczeniu archeologa®’.

Symulacja ma wyraznie przydatng role w archeologii. Podobnie jak w przypadku
innych, bardzo ztozonych systeméw, mozna zrozumie¢, w jaki sposob spoleczenstwa
ludzkie doprowadzity do zjawisk, ktore obserwujemy wspotczesnie. Aplikacje kompute-
rowe moga eksperymentowac z takimi spotecznosciami i bada¢ zachowanie w r6znych
zmiennych losowych.

Rejestracja i archiwizacja danych z wykopalisk

Rejestracja danych z prospekcji archeologicznych i wykopalisk stanowi wazng dzie-
dzing nauki od ponad p6t wieku. Do analizy danych tworzono specjalistyczne bazy da-
nych. Wykorzystywano je do rejestrowania wykopalisk, obiektow i zabytkoéw oraz zbio-
réw muzealnych®. W Wielkiej Brytanii nastgpita we wczesnych latach 70-tych intensyfi-
kacja inwestycji budowlanych oraz znaczny wzrost liczby ratowniczych badan wykopa-
liskowych. ,,Szybka archeologia” wymagata opracowania pewnych schematoéw zbierania
danych. Propozycj¢ organizacji pracy w postaci uniwersalnych dla kazdego stanowiska
archeologicznego formularzy (ankiety badawczej) pytan przedstawit R. A. Pryor. Standa-
ryzacja gromadzenia danych terenowych miata na celu: minimalne szkolenie w zbieraniu
danych, wymagalnos$¢ zapisu gtownych informacji, utatwienie pracy przy pisaniu spra-

85 S. J. Mithen, Simulation as a Methodological Tool: Inferring Hunting Goals from Faunal Assemblages,
»CAAR7”, 1987, s. 119-137.

86 P, Freeman, How to Simulate If You Must, ,CAA87”, 1987, s.139-146.

87 7. Patel, Stutt A., Beyond Classification: the Use of Artificial Intelligence Techniques for the Interpreta-
tion of Archaeological Data, ,,CAA89”, 1989, s. 339-347.

88 J. Steward, Has 25 Years of Computing Provided Greater Physical and Intellectual Access to Archaeol-
ogy? ,,,CAA97”,s. 19-23.
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wozdan, zrozumienie opisu dla specjalistow, uporzadkowanie zbioru informacji o dzie-
dzictwie kulturowym obszaru. Zaprojektowano kilka rodzajow formularzy zapisu standa-
ryzowanych danych z obszaru badawczego (karta okrggowa, karta stanowiska) na potrze-
by lokalnych jednostek ochrony dziedzictwa kulturowego. Standardem opisu bylo zo-
rientowanie geodezyjne lokalizacji obszaru do siatki panstwowej (Grid Hectar Card).
W 1973 r. ta metoda zapisano okoto 10 000 kart w rejonie Bournemouth. Problemem byta
digitalizacja informacji (reczne kodowanie) zapisu na Kkartach perforowanych®.
W 1972 r. w trakcie sezonu wykopaliskowego z zakladu DANVM (Doncaster/ Wielka
Brytania) przestano eksperymentalnie inwentarze ceramiki i drobnych znalezisk za po-
mocg modemu do komputera na Politechnice w North Staffordshire w Stafford, okoto 70
mil od Doncaster®. W 1974 r. Susan Laflin zaproponowala nowy hierarchiczny system
zapisu danych terenowych. Jednostka gtowng byto stanowisko archeologiczne, ktdrego
elementami sktadowymi byly warstwy i obiekty. Elementy mialy okreslone atrybuty. Po
przeprowadzeniu digitalizacji danych dostep do informacji miat by¢ mozliwy na podsta-
wie wyboru cech dostepnych na liscie. Zatozono rowniez mozliwos¢ digitalizacji planow
i diagramow. Podczas wykopalisk informacje miaty by¢ zapisane na formularzach, na-
stepnie kopiowanych na perforowane karty, ktore wprowadzano do komputera®!. Sche-
mat atrybutow zapisu danych w formie na potrzeby terenowej bazy archeologicznej Uni-
wersytetu w St. Andrews przedstawiono w 1975 r. Na kartach terenowych (ankiety ba-
dawcze) zapisywano nastepujace informacje: nazwa stanowiska, typ stanowiska, lokali-
zacja geodezyjna w obrebie siatki narodowej, wysoko$¢ polozenia stanowiska,
epoka/ okres pradziejowy, glowne atrybuty stanowiska, gtéwne znaleziska ruchome, stan
zachowania, rozmiar stanowiska. Aplikacja komputerowa dziatala na jednostce
IBM 360/44 z 256 Kb RAM-u, z czego 112 Kb byto przeznaczone na zapis danych. Dane
transferowano na 7Mb dyski. Wyniki drukowano na drukarce igtowej °2. Propozycje bez-
piecznego komandowego systemu (bazy danych) na potrzeby archeologii przedstawit
Alfred H. Kromholz”. Karty opisowe obiektow zastosowano przy holenderskim projek-
cie badawczym DE LEIEN prowadzonym przez Instytut biologiczno-archeologiczny
w Groningen®. W potowie lat 70-tych XX w. badacze byli zgodni co do koniecznosci
stosowania formularzy do wprowadzania standaryzowanych danych, ktore byty w tatwy
sposob kodowane na kartach perforowanych i wprowadzane do komputera znajdujacego
si¢ poza stanowiskiem terenowym. Istniata potrzeba wykorzystania narzedzia w postaci

8 R. A. Pryor, A General Scheme for Local Inventories, ,CAAT3”, 1973, s. 7-16.
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% R.R. Newell, 4 Proposed Attribute Analysis of Archaeological Ground Features. An Expansion of the
Automatic Artifact Registration System, ,,CAA75”, 1975, s. 69-80.



Past Perfect metod cyfrowych w archeologii (1951-1999) 25

komputera terenowego umozliwiajacego zapis danych na tasmie magnetycznej. Wyma-
rzong konfiguracja bylo urzadzenie zawierajace klawiaturg, monitor, drukarke, mikropro-
cesor, pami¢¢ operacyjng i zapis danych na kasecie lub dyskach floppy. Na kasetach moz-
na byto zapisa¢ 250 000 znakéw informacji, co stanowito ekwiwalent 3000 kart perforo-
wanych. Niestety, w roku 1976 taka konfiguracja komputerow byta bardzo kosztowna
(2000-6000 funtow)?. Pozadane atrybuty bazy danych na potrzeby archeologii przedsta-
wiono w 1979 r. (ksztatt obiektéw w planie na podstawie zapisu punktéw linii obrysu
okreslonych przez koordynaty)*®. W 1981 r. B.K.W. Booth przedstawit procesy zbierania
danych terenowych na podstawie zatozen Wilcocka 7. Prototypowy zestaw aplikacji te-
renowych nazwano MAXEY. Typy zbieranych danych obejmowaty szczatki kostne, arte-
fakty, rysunki, fotografie, dane opisowe, probki srodowiskowe. Narzedziem sprzgtowym
byt komputer Apple II. Na badanym stanowisku w Fengate zapisano 1000 jednostek stra-
tygraficznych, 16 000 artefaktéw i 10 000 szczatek kostnych. Innym rozwigzaniem byt
zestaw aplikacji PETREL napisanych dla srodowiska komputera IBM 370. Aplikacja
byta katalogiem odsytaczy do informacji (dotyczacych konserwacji, probek, danych stra-
tygraficznych, rysunkow, slajdow, fotografii, negatywow, bibliografii). Program wyko-
rzystywato m.in. Narodowe Muzeum Morskie w Anglii®®. Zainteresowano si¢ tworze-
niem baz danych przestrzennych i ich relacjami z macierza Harrisa. Potencjatl aplikacji
ilustracyjnych byl zwigzany z mozliwoS$cia prezentacji wybranych faz rozwoju stanowi-
ska archeologicznego, korekty umieszczenia jednostek w odpowiednich fazach®. W USA
powstala baza danych SARG, umozliwiajaca grupowy dostep do danych terenowych ze
stanowisk w Arizonie, Utah i Nowym Meksyku, obejmowala 2400 stanowisk archeolo-
gicznych ', W 1983 r. nowe wymagania w zakresie zbierania informacji na potrzeby
archeologiczne przedstawit B. K. W. Booth z Narodowego Muzeum Morskiego w Lon-
dynie'?!. Pierwszym problemem byta mozliwo$¢ wprowadzenia btedéw do bazy podczas
wpisywania danych z papierowych formularzy polowych (w szczegdlnosci z badan sta-
nowisk podwodnych). W tamtym czasie testowano przeno$ne komputery do bezposred-
niego zapisu cyfrowego z pominigciem analogowego formularza. Pracowano na kompu-

95 L. Graham, Intelligent Terminals for Excavation Recording, ,,CAA76”, 1976, s. 48-52.

9% P. L. Main, Desirable Attributes for a Data-Bank of Archaeological Shapes, ,,CAA797, 1979, s. 5-12.

97 J. D. Wilcock, The Automated Archaeologist. A Review of New Personal Computing and Office Auto-
mation Methods of Relevance to Site Recording, Retrieval, Analysis and Publication, ,,Proceedings of the Annu-
al Conference organised at the Computer Centre, University of Birmingham” (dalej: CAA78), 1978, s. 49-52.

% B. K. W. Booth, Some Projects to Store and Process Data from Survey and Excavation with the Aid
of a Computer, ,,Computer Applications in Archaeology 1981. Proceedings of the Conference on Quantitative
Methods, Institute of Archaeology, London, March 21-22 1981” (dalej: CAAS81), 1981, s. 20-25.

9 K. S. Flude, S. George, S. Roskams, Uses of an Archaeological Database — with Particular Reference
to Computer Graphics and the Writing-Up Process, ,,CAA81”, 1981, s. 51-59.

100°S. W. Gaines, R. Most, Computerized Data Sharing: The SARG Example of Cooperative Research,
»CAAS2”, 1982, s. 19-32.

01 B, K. W. Booth, The Changing Requirements of an Archaeological Database, ,,CAA83”, 1983,
s.21-29.
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terach SHARP PC1500 i Epson HX-20. Podjeto proby ochrony urzadzen przez zamyka-
nie ich w torbach foliowych. M. J. Rains opisal mozliwosci pojemnosciowe domowego
komputera ZX Spectrum 48 Kb RAM na poziomie 500 rekordow bazy danych archeolo-
gicznych!92, W 1985 r. przedstawiono prosty eksperyment dotyczacy wprowadzania da-
nych terenowych do komputera (zwigzany z niskim budzetem wykopalisk). Dane byty
dyktowane telefonicznie przez archeologa, znajdujacego si¢ na stanowisku do operatora
bazy danych, pracujgcego na komputerze znajdujacym si¢ w biurze'%3. W latach 80-tych
XX w. zainicjowano program Leicester Videodisc!?. Technologia byta stosowana do roz-
wijania umiejetnosci interpretacji materiatow wizualnych. Video dyski miescity kolekcje
informacji zapisanych w postaci filméw. Ceniono mozliwo$¢ otrzymania zdj¢¢ z poje-
dynczych klatek (pojemos¢ ponad 100 000 obrazéw wysokiej jakosci), ktore mozna byto
grupowacé w zaprojektowanej bazie danych. Od 1987 r. popularnym pakietem byto opro-
gramowanie dBase I1'%. Nick Ryan w 1991 r. zauwazy! potencjal nowych baz danych
jako narzedzia integrujacego dane opisowe, graficzne i kartograficzne!%. Jednocze$nie
pojawily si¢ opinie krytyczne wobec wykorzystania tej technologii do pracy nad specy-
ficznym rodzajem informacji wystepujacych w archeologii (czasami nie mozliwych do
doktadnego zdefiniowania lub oczekujacych na pozniejsza definicje)!'?’. Pojawita si¢ idea
zaprogramowania inteligentnej bazy danych w technologii Hypertekstu. Miata ona umoz-
liwia¢ prace nad danymi czekajacymi do konsultacji. Inteligencja aplikacji oparta byta na
uzyciu teorii do wyjasnienia znaczenia niektoérych wynikow eksperymentalnych, zatwier-
dzenia hipotezy na podstawie okreslonego zestawu danych empirycznych, uczeniu si¢
spdjnosci teorii poprzez wprowadzanie nowych jednostek wiedzy i porownywanie wyni-
kow z jej wezesniejszymi wdrozeniami. Stworzenie aplikacji byto ujete w ramach projek-
tu GLADIUS!, Ciekawym rozwigzaniem do zbierania danych polowych, ich wspot-
dzielenia i publikacji byta aplikacja SEEP dla komputeréw Macintosh!®. W 1994 r.
przedstawiono szkocka aplikacje IADB (Integrated Archaeological Database System)

102 M. J. Rains, Home Computers in Archaeology, ,,Computer Applications in Archaeology 1984. Confer-
ence Proceedings. Centre for Computing and Computer Science, University of Birmingham” (dalej: CAA84),
1984, s. 15-26.

103 P, Crummy, Converting Site Notes into a Database, ,,Computer Applications in Archaeology 1985.
Proceedings of the Conference on Quantitative Methods, Institute of Archaeology, London, March 29-30”
(dalej: CAASS), 1985, 1985, s. 57-61.

104 C. Ruggles, Software for the Leicester Interactive Videodisc Project, ,,Computer Applications in Ar-
chaeology 1986. Conference Proceedings. Centre for Computing and Computer Science, University of Bir-
mingham” (dalej: CAA86), 1986, s. 523-542.

105°S. D. Stead, The Integrated Archaeological Database, ,,CAA87”, 1987, s. 279-284.

106 N. Ryan, Beyond the Relational Database: Managing the Variety and Complexity of Archaeological
Data, ,CAA91”, 1991, s. 1-6.

107 P, N. Cheetham, J. B.G. Haigh, The Archaeological Database — New Relations?, ,,CAA91”, 1991,
s. 7-14.

108 J. A. Barceld, Programming an Intelligent Database in Hypertext, ,,CAA91”, 1991, s. 21-27.

109 N. Smith, An Experiment in Electronic Exchange and Publication of Archaeological Field Data,
»CAA91”, 1991, s. 49-57.
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napisang w jezyku SQL, oparta na dedykowanych kartach opisowych i dygitalizowanych
planach (aplikacja AEGIS). Raporty systemu zawieraly dane tekstowe, plany, diagramy
stratygraficzne, fotografie!'?. Koncepcje systemu archiwum wykopaliskowego opartego
o technologi¢ hyperdokumentu rozwijal Nick Ryan'!'!. Inne pomysty oparte byly o archi-
wum dokumentéow CAD!'2. Projekt IDEA (relacyjna zintegrowana baza danych dla ana-
liz wykopaliskowych) zaprezentowano w 1995 r.!'* Przedstawiono réwniez problemy
zwigzane z implementacjg relacyjnej bazy danych (oprogramowanie ORACLE) na po-
trzeby wykopalisk realizowanych przez Museum of London Archaeology Service!!“.
Schytek XX wieku przyniost nowe rozwigzania cyfrowego archiwum wykopalisk. Tech-
nologia mobilnego internetu, GPS i palmtopow zapowiadata nastanie ery mobilnych ter-
minali do zbierania danych. Prototypowe rozwiazanie mobilne testowano w trakcie wy-
kopalisk prowadzonych w ramach Wtoskiej Szkoty Archeologicznej w Atenach na stano-
wisku Poliochni na wyspie Lemnos ''>. Projekt PETRA 4.0 z 1999 r. wykorzystywat
darmowa baze danych (licencja GPL) pracujaca w systemie Linux!'®. Programisci skupi-
li si¢ na opracowaniu GIS i modutéw tekstowych w filozofii mobilno-budzetowe;.

Rejestracja danych z wykopalisk jest najwazniejszym elementem pracy archeologa
terenowego. Istotna jest doktadnos$¢ zapisu informacji dla umozliwienia budowy rzetel-
nego modelu rekonstrukcyjnego badanego obszaru. Ewolucja narzedzi do zapisu opiso-
wych danych terenowych z wykopalisk byta zdeterminowana technologia. Projektowane
formularze kart jednostek, stanowisk przeszly dtuga droge od formy papierowej wprowa-
dzanej recznie do aplikacji bazy danych, dyktowanej telefonicznie, wprowadzanej w tere-
nie na coraz mniejsze komputery przenosne pracujace lokalnie az po systemy pracy mo-
bilnej, wykorzystujace state potaczenie z centralng stacja robocza. Karty archeologiczne
(jednostek, stanowisk, badan powierzchniowych, obszaréw) standaryzujg pracg zespo-
towa oraz sg narzgdziem zgodnym z potrzebami usprawnienia procesu pisania raportow
i opracowan stanowisk archeologicznych.

10°M. J. Rains, Towards a Computerised Desktop: the Integrated Archaeological Database System,
»CAA94”, 1994, 5. 207-210.

" N. Ryan, The Excavation Archive as Hyperdocument?, ,,CAA94”, 1994, s. 211-220.

12 H. Eiteljorg, The Archaeological Data Archive Project, ,CAA94”, 1994, s. 245-247.

113 J. Andresen, T. Madsen, IDEA — the Integrated Database for Excavation Analysis, ,Interfacing the
Past. Computer Applications and Quantitative Methods in Archacology CAA95”, Vol. I (Analecta Prachistorica
Leidensia 28), Institute of Prehistory, University of Leiden (dalej: CAA9S), Leiden, 1995, s. 3—13.

114 P, Hinge, The Other Computer Interface, ,,CAA95”, 1995, s. 15-20.

15 M. Ancona, G. Dodero, M. Mongiardino, A. Traverso Taking Digital Notes in the Field: the Archeo
Tool-Set, ,,CAA98”, 1998, s. 117-121.

116 F. Nicolucci, Crescioli M., PETRA 3.0 and the Crusader Border. New Features of the PETRA Archaeo-
logical DBMS, ,,Making the connection to the Past. CAA99. Computer Applications and Quantitative Methods
in Archaeology: Proceedings of the 27th Conference, Dublin, April 1999” (dalej: CAA99), 1999, s. 1-4.
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Stratygrafia

W latach 50-tych XX w. archeolodzy zrozumieli, ze wszystkie stratyfikacje musza
by¢ rejestrowane w celu zrozumienia rozwoju stanowiska w czasie. Paradygmatem straty-
graficznym dla archeologii byt profil archeologiczny. Taka koncepcja zostata zaczerpnigta
z stratygrafii geologicznej. Uwazano odcinek przekrojowy za ,,sekwencj¢ stratygraficzng”
dla danego obszaru. W latach 60-tych rejestrowano dane stratygraficznie wytacznie z profili
archeologicznych. Z wyjatkiem najprostszych sytuacji stratygraficznych profil nie moze re-
prezentowaé sekwencji stratygraficznej stanowiska, poniewaz ztozone stanowiska archeolo-
giczne moga mie¢ setki lub tysiace jednostek stratygraficznych na bardzo ograniczonym ob-
szarze. Pierwsza macierz Harrisa zostala wykonana w 1974 r. na wykopaliskach rzymskiego
miasta Winchester. E. C. Harris dokonat zmiany paradygmatu w stratygrafii. Przedstawit tezg,
ze warstwy sa jak czas: nie istniejg, chyba ze sg zapisane na diagramie. W przypadku warstwy
archeologicznej plany muszg rejestrowac jej granice i pomiary jej konturéw w celu doktadne;j
rekonstrukcji jej powierzchni i ksztaltu. Diagram (macierz Harrisa) zmienit paradygmat stra-
tygraficzny w archeologii z jednego wymiaru na cztery: glebokos¢ obiektu, dugos¢ i szero-
kos¢ oraz wzgledng sekwencje czasowa. W macierzy Harrisa wymiary te sg reprezentowane
w relacjach wszystkich jednostek stratygraficznych w czasie. Sformutowanie definicji zwigz-
kow kontekstowych przez E. C. Harrisa nastapito w 1975 r.!'” Konstrukcja macierzy Harrisa
jest fundamentalng metoda analizy danych kontekstowych dla badanych poprawnie (metoda
eksploracji poziomow stratygraficznych) stanowisk archeologicznych. W roku publikacji de-
finicji macierzy stratygraficznej, stosowanej w archeologii, E. C. Harris odniost si¢ krytycznie
do stosowania aplikacji komputerowych w tego rodzaju analizach. Komputery nie powinny
by¢ uzywane w analizie stratyfikacji archeologicznej, z przyczyn filozoficznych i praktycz-
nych. Zdaniem E.C. Harrisa w celu wyjasnienia sekwencji stratygrafii dla danego stanowiska
konieczna jest odpowiedzialno$¢ archeologa (osoby nadzorujacej i tworzacej zapisy z co-
dziennej pracy). Wdrozenie komputera do tego w zasadzie ludzkiego zajecia bytoby prze-
klenstwem, poniewaz jako$¢ analizy zalezy od intuicji danej osoby i jej niepodzielnej uwagi.
Aplikacje komputerowe stwarzaja niebezpieczenstwo utrudnienia pracy archeologa, moga by¢
traktowane jako wymowka do odtozenia decydujacej mysli w analizach stratygraficznych!!8,
E. C. Harris przytoczyt maksyme Wheelera: ,,archeolog wykopuje, nie rzeczy, ale ludzi”'"°.

Pomimo sceptycyzmu Harrisa nastapit rozwoj aplikacji komputerowych do opraco-
wania stratygrafii archeologicznej. Juz w 1975 r. J. D. Wilcock przedstawit artykut o sor-
towaniu danych opisowych dotyczacych kontekstow archeologicznych (formularzy opi-

"7 E. C. Harris, The Stratigraphic Sequence: A Question of Time, ,,World Archaeology”, Vol. 7, No. 1,
1975, s. 109-121.

18 Tdem, Stratigraphic Analyses and the Computer, ,,CAA75”, 1975, s. 33-40.

19 Wheeler, Sir Mortimer, Archaeology from the Earth, 1956.
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sujacych warstwy) metodg komputerowa'?°, w latach nastgpnych zaprezentowat aplikacje
STRATA!"?!. W 1985 r. przedstawiono algorytm sortowania pozioméw stratygraficznych
dla macierzy Harrisa. Wykrywat on bardzo fatwo obecnos¢ cyklicznych relacji i skutecznie
je izolowal. Algorytm tworzyl wertykalne polozenie kontekstow na diagramie. W przy-
padku duzego zestawu relacji mial tendencje do tworzenia matrycy Harrisa z szerokim
roztozeniem w poziomie. DomysSlnie zaktadat opis stratygraficzny jako czgsciowo upo-
rzadkowany zbidr. Chociaz taki opis nie jest bardzo konkretny matematycznie, wyklucza
uzycie relacji z ta samg data co nieodtgczny panel stratygrafii. Algorytm dowodzit stabosci
rozwigzania macierzy Harrisa, poniewaz ktadt nacisk na pionowe struktury lub tancuchy,
anie na struktury poziome lub fazy, ktore sg przedmiotem zainteresowania archeologow!?2.

Nick Ryan opisal swoje doswiadczenia w pracy z aplikacjami stratygraficznymi
(STRATA, gnet'2%)'24, W 1990 roku przedstawiono analogie miedzy podej$ciem do ma-
tematyki Harrisa i wykresami uzywanymi w badaniach operacyjnych do rozwigzywania
problemoéw sekwencjonowania (metody PERT i MPM!%5). Zaprezentowano proces pro-
stej interaktywnej metody przetwarzania macierzy w celu stworzenia wykresu stratygra-
ficznego. Nowe podejscie do problemu wykresow stratygraficznych pozwalato na wyraz-
ne rozroznienie migdzy komputerowym przetwarzaniem matryc a interpretacja archeolo-
giczng. Rozwigzanie wymagato zastosowania szesciostopniowego algorytmu, tatwego
w implementacji na mikrokomputerze. Diagramy stratygraficzne miaty zminimalizowang
ilo$¢ krzyzujacych si¢ linii'?®. Para naukowcow niemieckich dokonata przegladu istnieja-
cych aplikacji (STRATA, GAMP, GNET, ORPHEUS) i zaprezentowala nowy model dia-
gramu dzialajacy na komputerach IBM. Niemiecka aplikacja pozwalala na definiowanie
funkcji poziomow (zmiang nazwy, usuwanie, taczenie, dzielenie). Numeracja kontekstow
nastgpowala automatycznie w obrgbie pozioméw. Wprowadzono réznicowanie relacji
na wspotczesne i rowne (identyczne). Aplikacja automatycznie sprawdzata poprawnos¢
generowanych relacji'?’.

120 Wilcock J. D., Archaeological context sorting by computer, ,,CAA75”, 1975, s. 93-97.

121 Idem, STRATA —The microcomputer version, “CAA817, 1981, s. 112-114.; Wilcock J. D., Some fur-
ther developments of the STRATA System, “CAA83”, 1983, 5. 189-190.

122 L. Haigh, The Harris Matrix As a Partially Ordered Set, ,,CAA85”, 1985, s. 81-90.

123 Podstawa gnet jest przegladarka graficzna ogdlnego przeznaczenia, interaktywny program, ktory
moze utozy¢ wykres z danych okreslajacych wezty i krawedzie. Diagramy mozna tworzy¢ interaktywnie lub
z danych przechowywanych w plikach. Wezty moga by¢ pozycjonowane recznie lub za pomoca automatyczne-
go algorytmu. Zastosowany algorytm jest oparty na algorytmie opracowanym dla programu gtree.

124 N. S. Ryan, Browsing through the Stratigraphic Record, ,,CAA88”, 1988, s. 327-334.

125 J. G. Degos, Les méthodes d’ordonnancement de type PERT et MPM : quelques éléments essentiels, ,,
Techniques Economiques”, 1976, s. 19-24.

126 B, Desachy, Djindjian F., Matrix Processing of Stratigraphic Graphs: a New Method, ,,CAA90”, 1990,
s.29-32.

127 1. Herzog, Scollar 1., 4 New Graph Theoretic Oriented Program for Harris Matrix Analysis, ,,CAA90”,
1990, s. 53-59.
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Podczas definiowania stratygrafii na okre§lonym obszarze geograficznym pierwsza
technika uzyskiwania sekwencji jest dokumentowanie potozenia i relacji warstw. Tego
typu metoda jest najczesciej stosowana w archeologii miejskiej lub w wykopaliskach
na osadach pradziejowych, gdzie wystepuja obiekty. Rzadziej stosowang technikg jest
pobieranie sekwencji stratygraficznych, z ktorych nalezy wywnioskowac stratygrafi¢ na
calym obszarze archeologicznym. Ma ona znaczenie przy wykopywaniu warstw, ktore
mozna zidentyfikowa¢ gléwnie przez ich wlasciwosci geologiczne i paleoekologiczne.
W 1991 r. przedstawiono algorytm do okreslania stratygrafii obszaru w oparciu o sekwen-
cje probkowania'?8,

Stratygrafia to metoda wzglgdnego datowania kontekstow archeologicznych. Apli-
kacje do budowy macierzy Harrisa przechodzily ewolucje dostosowang do rozwoju
sprzgtu. Analiza stratygraficzna jest podstawowym elementem badan archeologicznych
odtwarzajacych przeszio$¢ i czesto jest elementem programu badan archeologicznych
zatwierdzonego przez urz¢dy Wojewodzkiego Konserwatora Zabytkéw. W praktyce ob-
serwujemy dwie szkoty wykonywania diagraméw: analogowa stosowang przez arche-
ologow ,,starej daty”, unikajacych stosowania komputeréw na stanowisku oraz cyfrowa,
prowadzong w nowoczesnych badaniach archeologicznych.

Wizualizacja

Udoskonaleniom w zakresie rozwoju sprzgtu towarzyszyly zmiany w zakresie pre-
zentacji 1 interpretacji danych. Jednymi z pierwszych zastosowan graficznych kompu-
terow byly aplikacje do odczytu (rozszyfrowania) antycznego pisma. System odczytu
pisma Majow zaprojektowany na poczatku lat 60-tych przez badaczy radzieckich z No-
wosybirska okazat si¢ zawodny i byl powszechnie krytykowany!?°. Lepsze efekty w od-
czycie pisma Majow osiagneta aplikacja opisana przez Rendona i Spescha w 1965 r.13°

W 1974 r. powstata koncepcja opracowania interaktywnego programu do typologii
graficznej artefaktow — LERNIE '3!. Zatozenia aplikacji oparte byly o rozpoznawanie
wzorcow w analizie danych z prospekcji archeologicznych, planowanie graficzne roz-
mieszczenia wykopdw, planowanie potrzeb badawczych, analizy eksperymentalne. Za-
prezentowano réwniez projekt PLUTARCH. Byl to w pelni operacyjny interaktywny
program graficzny, ktory zostat napisany w jezyku ALGOL 60. Aplikacja sterowano za
pomoca pidra swietlnego i klawiszy funkcyjnych klawiatury. Oprogramowanie o struk-

128 F. Djindjian, V. Vitali, Reconstructing Stratigraphy: a Discrete Sampling Approach, ,, CAA91”, 1991,
s. 179-181.

129 1. V. Knorozov, Machine decipherment of Maya script, ,,Soviet Anthropology and Archaeology 17,
1962/3, s. 43-50.

130 3. Rendon, A. Spesch, Nueva clasificacion plastica de los glifos Mayas, ,,Estudios de Cultura Maya 5,
Mexico City 1965, s. 189-280.

131 L. Biek, Progress with LERNIE, ,,CAA74”, 1974, s. 59-63.
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turze segmentowej zawieralo wyszukiwarke informacji, analizy statystyczne oraz mo-
dut graficzny!*2. Aplikacja byta dobrym narz¢dziem do klasyfikacji i wydruku na plo-
terze ksztaltow obiektow dokumentowanych w planie!*3. W 1977 r. napisano w jezyku
ALGOL 60 pakiet algorytméw do rozrdzniania ksztaltow rysunkow obiektow na planach
i profilach (GRASP)!3*. W 1982 r. zaprezentowano opracowania graficzne dokumenta-
cji wykonanej na stanowiskach w rejonie Manchesteru!. Uzyto aplikacji do rektyfika-
cji zdje¢ lotniczych na komputerze PDP 11/45. Dokumentacja graficzna byla archiwi-
zowana w bazie danych pracujacej na komputerze CDC 7600 potaczonej z terminalem
CL 1906A. Dane do komputera wprowadzano za pomocg kart perforowanych. Jedna mapa
mogta zawiera¢ do 1000 koordynatow tworzacych jej ksztatt. Punktowe mapy mogty by¢
wydrukowane przez ploter Benson 5342 w ciagu 20 sekund. W 1983 r. eksperymentowa-
no z wprowadzaniem danych dotyczacych koloru obiektéw na planach. Aplikacja zostata
napisana w jezyku FORTRAN IV, uzyto pakietow graficznych GINO-F. Pracowano na
terminalu graficznym Sigma T568413¢. W 1985 r. przedstawiono cyfrowy sposob foto-
grafowania artefaktow za pomoca kamer telewizyjnych!3’. Kamery z potowy lat 80-tych
potrafity zapisywac obraz w formacie 625 linii. No$nikiem archiwizacyjnym mialy by¢
video dyski. W 1986 r. Ulrich Kampftmeyer przedstawit system dokumentacji wizualnej
ceramiki ARCOS'38, Podstawowa konfiguracja miata mozliwosci zapisu fotograficzne-
g0, automatycznego wymiarowania, generowania zdje¢ w skali, manipulacji opcjami za
pomoca tabletu graficznego, zapisu danych na dyskietkach, konturowania obiektow. Ro-
dzaje formatoéw graficznych na potrzeby publikacji elektronicznej (system BLEND!3)
przedstawiono w 1986 roku!4?. W latach 80-tych XX w. najpopularniejsza platforma
graficzng dla komputeréw byt GKS (Graphical Kernel System), implementowany na
komputerach IBM. GKS oferowat tylko gtéwne funkcje rysunkowe: polylini¢, polymar-
ker, tekst, wypelnianie rysunku, wypelnianie komorki, okrag. Na potrzeby wykonania
cyfrowych rysunkéw wymagat biblioteki procedur graficznych NAG do rysowania osi,

132 J. D. Wilcock, The PLUTARCH System, ,,CAA74”, 1974, s. 64—68.

133 M. L. Shackley, MacGregor A.G , Duncan J.M, Information Retrieval and Graphics at Danebury and
York, ,,CAA76”, 1976, s. 72-79.

134 P L. Main, Duncan J.M., GRASP: Graphical Routines for Archaeological Plans and Sections,
LCAAT7”, 1977, s. 61-68.

135 G. Briggs, Graphical Representation of Survey Data, ,,CAA82”, 1982, s. 139-141.

136 S, Laflin, N. D. Sutton, Graphical Representation of Survey Data, ,,CAA83”, 1983, s. 111-114.

137 3. Wilcock, Coombes T., Some Further Developments in Hardware and Software for the Automatic
Capture of Artefact Shapes by Television Camera, ,,CAA85”, 1985, s. 145-151.

138 U. Kampffimeyer, ARCOS — A Video-Computer-Documentation System for the Use in Archaeology and
Historic Sciences, ,,CAA86”, 1986, s. 91-126.

139 System BLEND byt ograniczony do znakéw ASCII, poruszanie si¢ po artykutach nie bylo tatwe i po-
legato na systemie numerowania akapitow. W przeciwienstwie do tego, nowoczesne czasopismo elektroniczne
moze zawiera¢ interaktywne elementy multimedialne z nawigacja bedaca kombinacja kontekstowych menu
w jednej ramce i linkéw hipertekstowych w ramach artykutu.

140 N. S. Hall, Towards the Inclusion of Graphics in an Electronic Journal System, ,,CAA86”, 1986,
s. 197-224.
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krzywych i konturowania!'#!. Potencjat nowej wersji platformy GKS 3D doceniono przy
badaniach cmentarza w Sutton Hoo'#2. Podj¢to udane proby ekstrakcji metrycznych da-
nych przestrzennych ze zdje¢¢ fotogrametrycznych. Pionierskim rozwigzaniem w zakresie
dokumentacji 3D byto uzycie dygitalizera 3Space tracker produkcji McDonnell-Douglas.
Urzadzenie posiadato sensor do pomiaru koordynatow X, y, z dla badanego punktu. Dane
analizowano na komputerze IBM XT z dyskiem twardym o pojemnosci 10 Mb. Punkty
byly przetwarzane w czasie rzeczywistym przez karte graficzng IBM 5080. Otrzymano
kropkowy diagram przestrzenny mierzonych obiektow. Przedstawiono sposoby publika-
¢ji diagramow liniowych dla danych przestrzennych!®. Jednym z mozliwych rozwigzah
byla prezentacja stereoskopowa. Dobre rezultaty przyniosto modelowanie przestrzenne
plandéw konturowych (LIT modelled surface)'**. W 1989 r. Reilly i Shennan przedstawili
zastosowanie modelowania brytlowego i animowanej grafiki przestrzennej'4>. Do gene-
rowania trojwymiarowych powierzchni uzyto aplikacji SYMAP i SYMVU. Animacje
grafiki wykonano w aplikacji WINSOM. Model animacji wymagat uzycia 5000 zdjeé¢
o pojemnosci 1 Mb. Komputery z konca lat 80-tych nie miaty szybkosci zapewniajacej
interakcje w czasie rzeczywistym z renderowanymi modelami brylowymi. Glownymi
projektami wizualizacyjnymi lat 80-tych byly réwniez rekonstrukcje cyfrowe: obrgbu
$wiatyni w rzymskich tazniach w Londynie'#, taZzni legionistow w Walii'¥’, rzymskiego
patacu w Fishbourne'“®, opactwa Kirkstall'4®, tazni Stabiana w Pompejach'>°, Akropolu
w Atenach’! i piramid w Gizie '32. W 1990 r. zaprezentowano projekt GOAD!*3. Byla
to baza danych tekstowych, graficznych i zdje¢. Zawierala narzgdzia do transferu da-
nych z kamer tv i skaneréw, edycji grafiki rastrowej do formatu wektorowego, zapisu

141 K. W. Brodlie, Standardisation in Computer Graphics: an Introduction to GKS, ,,CAA87”, 1987,
s. 155-159.

142 P, Reilly, Richards J., New Perspectives on Sutton Hoo: the Potential of 3-D Graphics, ,,CAA8T”,
1987, s. 173-185.

43D, Spicer, Computer Graphics and the Perception of Archaeological Information: Lies, Damned Sta-
tistics ... and Graphics!, ,,CAA87”, 1987, s. 187-200.

144 H. Lieng, Surface modelling for 2D imagery, ,,Technical Report, No. 862, 2014, s.140-146.

145 P Reilly, Shennan S., Applying Solid Modelling and Animated Three-Dimensional Graphics,
»CAAR9”, 1989, s. 157-165.

146 Smith 1., Sid and Dora’s Bath show pulls in the aowd, ,,Computing”, 27 June, 1985, s. 7-8.

147 J. R. Woodwark, Reconstructing history with computer graphics, ,,JEEE Computer Graphics and Ap-
plications”, 1991, s. 18-20.

148 J. Cornforth, C. Davidson, Picturing the Past, ,,Archaeological Computing Newsletter”, 19, 1989,
s. 1-7.

149 P. Dew, L. Fernando, N. Holuman, M. Lawler, M. Malhi, D. Parkin, /l/luminating chapters in history:
computer aided visualization for archaeological reconstruction, ,,Precirculated papers for Information Technol-
ogy themes at World Archaeological Congress 2”, Venezuela, Volume 3, 1990, s. 1-8.

150 P, Moscati, Archeologiaeinformatica: I'esperienzadiNeapolis, ,,Rivista IBMXXV™ (1), 1989, s. 24-27.

151 H. Efteliorg, Computing Assisted Drafting and Design: new technologies for old problems, ,,Center for
the Study of Architecture, Bryn Mawr”, 1988.

152 A, Labrousse, P. Cornon, Viewing a Pyramid, ,Electricitée de France”, 1991.

153 P H. Lewis, K. J. Goodson, Images, Databases and Edge Detection for Archaeological Object Draw-
ings, ,,CAA90”, 1990, s. 149-153.
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tekstu i plikow graficznych w bazie danych, edycji danych w jezyku SQL lub poprzez
formularz w interfejsie okienkowym WIMP. W 1991 r. powstat projekt SACRET WAY
dotyczacy wizualizacji danych ze starozytnej Grecji'>*. Dystrybucja tego opracowania na
dyskach CD zawierata zdjecia, filmy, animowane modele 3D. W 1992 r. przedstawiono
oprogramowanie do edycji grafiki w archeologii — NCSA!55. Aplikacja wymagata kom-
putera Macintosh, grafiki 256 kolorowej, 1 Mb RAM, systemu operacyjnego 6.02. Dane
uporzadkowano w uktadzie hierarchicznym. Narzedzie NCSA Datascope umozliwialo
tworzenie arkuszy danych, skalowanie i generowanie barwnych obrazow, porzadkowanie
danych tekstowych z graficznymi, dodawanie komentarzy i etykiet. NCSA Image and
Image IP pozwalato wizualizowa¢ 8-bitowe rastry (barwa, kontury, ploty 3D) w formacie
dwuwymiarowych bitmap ztozonych z matryc punktoéw. NCSA PalEdit stuzylo do mo-
dyfikacji palet koloréw w formatach RGB, CMY, HSV i HSL. NCSA Layout wyswietlat
wyniki i umozliwiat otwieranie zapisanych przez uzytkownika konfiguracji. Wizualizacje
grobowcow japonskich zrealizowang w programie ESRAT przedstawil Kazumasa Oza-
wal%%, Schemat wizualizacji oparty byt o technologie modelowania i renderingu mapy
konturowej. Pracowano na komputerze Fujitsu VP30E. Renderowanie obrazéw w roz-
dzielczosci 700 x 700 pikseli zajmowato 6 godzin. Japonczycy wykonali rowniez wizu-
alizacje patacu Heijo w Narze '57. Uzyto aplikacji DYNAPERS3 (NEC IBM PC-9801)
1 LAPLAS (Unix na PC-9801). Pierwszy program stuzyt do wprowadzania klawiaturowe-
go 8-kolorowych przestrzennych szkicow, drugi do wprowadzania planow topograficz-
nych. Nowe rozwigzania w programach graficznych (system okienkowo-ikonowy) oparte
na technologii DX (Data Explorer) przedstawili w 1992 r. P. Reilly i N. Thompson'>8.
Innowacja byly ikony tréjwymiarowe. Duzym projektem interaktywnym byt ,,Swiat wi-
kingow”!1%. Zawieral 2500 zdje¢ i 25 minut materiatow filmowych zapisanych na pty-
cie CD. Materialy graficzne opracowano w aplikacjach Autodesk Animator i 3D Studio.
W 1994 r. zaprezentowano system INSITE (interaktywny system wizualizacyjny dla
stanowisk archeologicznych)!®. Projekt dotyczyl zabytkéw Malty. Dane pozyskano
z prospekeji fotogrametrycznych, archiwow i wykopalisk. INSITE przetwarzat roézne

154 J. Cornforth, C. Davidson, C. J. Dallas, G. R. Lock, Visualising Ancient Greece: Computer Graphics
in the Sacred Way Project, ,,CAA91”, 1991, s. 219-225.

155 M. Forte, Image Processing Applications in Archaeology: Classification Systems of Archaeological
Sites in the Landscape, ,,CAA92”, 1992, s. 53-61.

156 K. Ozawa, Reconstruction of Japanese Ancient Tombs and Villages, ,,CAA92”, 1992, s. 415-423.

157" S. Morimoto, M. Motonaka, Reconstruction of the 8th-Century Imperial Palace of the Heijo Capital
at Nara in Japan, ,,CAA92”, 1992, 5.425-427.

158 P, Reilly, Thompson N., Experiments with User-Friendly Volume Visualisation and Iconographic Dis-
play Methods to Explore Core Data, ,,CAA92”, 1992, s. 429-439.
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scenariusze rytualnych wystepow, wykorzystania terenu, struktury, zawartosci i rozwoju
obszaru. Pod koniec lat 90-tych powstat projekt wirtualnej wycieczki po okresie anglo-
-saksonskim 850-1066'°'. Dwie techniki wspomagania komputerowego do digitalizacji
dokumentacji rysunkowej przedstawiono w 1999 .12 Wspomniano o nowym rozwigza-
niu technicznym, jakim byty skanery 3D. Niestety byly to urzadzenia drogie i powolne
w dziataniu. Zauwazono postep w mozliwosci zapisu cyfrowych obrazéw w rozdzielczo-
$ci 1500 x 1125 pikseli. Jako rozwigzanie problemoéw z dystorsja i perspektywa zdjeé
proponowano uzycie teleobiektywow z ogniskowa 500 mm. W przypadku wizualizacji
przestrzennych wstawiano fotografi¢ fragmentu zabytku, a nastgpnie przetwarzano go
jako dwuwymiarowy rysunek, ustawiano o$ na wtasciwym miejscu i obracano. Wigk-
szo$¢ trojwymiarowych programow rysunkowych pozwalata na zastosowanie tekstur do
obiektu w prosty, cylindryczny, sferyczny i szescienny sposob. Wyniki projekcji otrzyma-
no na podstawie trzech, oddzielonych od siebie o 120 stopni obrazow.

Odrgbnym obszarem badan byty analizy danych archeologicznych z wynikow foto-
grametrycznych. Techniki stereofotograficzne byly wprowadzane do archeologii juz od
1975 1.193 Fotogrametryczne prospekcje terenowe w polaczeniu z metodami GIS zostaty
wdrozone przez Hiszpanow w 1998 1.164 Roznice w fotogrametrii naziemnej i lotniczej sa
znikome. Wymagane bylo uzycie obiektywow o ogniskowej 35 mm i fotografowanie z za-
ktadka obrazow wynoszaca 60%. Dla jednego zdjg¢cia mierzono koordynaty 5 punktow.

Problemy lat 70-tych XX w. dotyczyly gtownie wizualizacji danych. Mozliwa byta je-
dynie minimalna interpretacja. W latach 80-tych, wraz z pojawieniem si¢ rosngcej mocy
komputeréw, wprowadzono lepsze metody wizualizacji. W latach 90-tych XX w. uwaga
zostata skupiona na rekonstrukcji obiektow fizycznych. Wizualizacja odnosi si¢ do skom-
puteryzowanej eksploracji danych, ktore zostaty przeksztalcone w mozliwe do wyswietle-
nia geometryczne obiekty. Jest to jednak co$ wiecej niz zastosowanie przetwarzania ob-
razu, modelowania brytlowego lub technik GIS. Wizualizacja komputerowa ma ogromny
potencjatl badawczy w ramach archeologii i umozliwia dokonanie nowych spostrzezen.

Systemy eksperckie

Systemy eksperckie byty specyficznymi rozwigzaniami informatycznymi, generuja-
cymi rozwigzanie zadanego pytania/problemu badawczego i uzasadniajacymi je na po-
ziomie eksperta dziedzinowego. Wykorzystywaly jawnie reprezentowang wiedz¢ oraz
metody wnioskowania.

161 L. Symonds, Virtual Constructs: Traveling the Tenth Century, ,,CAA98”, 1998, s. 283-286.

162 J. J. Fuldain Gonzalez, Computer Aided Drawing System on Archaeological Material, ,,CAA99”,
1999, s. 131-135.

163 E. Harp jr., Photography in Archaeological research, 1975.

164 A. Astorqui, Studying the Archaeological Record from Photogrammetry, ,,CAA98”, 1998, s. 77-79.
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Typy danych archeologicznych, ktore nadaja si¢ do analizy przez ten rodzaj sys-
temow (specyficznych baz danych) obejmuja klasyfikacj¢ obiektow i artefaktow.
W 1982 r. pojawit si¢ pierwszy system na potrzeby archeologii, ktory wykorzystat jezyk
Micro-PROLOG do generowania wynikow'6. Udanym projektem byta klasyfikacja arte-
faktow osteologicznych wykonana w 1984 .19 Podjeto probe stworzenia prostego syste-
mu eksperckiego opartego na klasyfikacji ceramiki neolitycznej Clarke’sa. Proponowany
system zawieral kombinacj¢ podpowiedzi tekstowych i graficznych, umozliwiajacych
uzytkownikowi zidentyfikowanie i ostatecznie sklasyfikowanie badanego zabytku. Miat
mechanizm samouczacy dziatajacy na podstawie automatycznego dodawania nowych ty-
poéw odpowiedzi. Aplikacja napisana w jezyku PROLOG dziatata na komputerze BBC
Micro firmy Acorn Computers'®’. Ocena systeméw eksperckich dostepnych na potrzeby
archeologii w potowie lat 80-tych XX w. zostata wykonana przez J. Wilcocka'®®. Wskazat
na uzytecznos¢ znanych algorytmow do klastrowania. Oczekiwania wobec inteligentnego
systemu dotyczyly modeli systeméw kulturowych i spoteczno-gospodarczych (zwyczaje
pogrzebowe, systemy spoteczno-ekonomiczne, religijne i polityczne). Oceng zastosowa-
nia systemow eksperckich przedstawita w 1987 r. Katharina G. Baker'®. Systemy byty
narzadziem zapozyczonym z rozwiazan informatycznych stosowanych w psychologii.
Archeolodzy nie rozumieli tej technologii, nie doceniono jej zatozen, skutkow lub impli-
kacji. Istnialo podobienstwo dziatania do wezesniej wprowadzonych technik, takich jak
symulacja komputerowa. W tego typu systemach nalezy skonstruowa¢ model sytuacji.
System nie mogl zastgpowac czynnika ludzkiego w roli eksperta. Nie sprawdzaty sig¢
w bardziej ztozonych zadaniach niz prosta klasyfikacja. Autorka uwazata, ze uzywanie
tych systemoéw jako zamiennikow dla ludzi w celu obnizenia kosztow byto niemoralne
i bardzo krétkowzroczne. Bardziej entuzjastyczne podejscie prezentowat J. Doran. Ich
wplyw na archeologi¢ mial sens ekonomiczny i spoteczny poprzez automatyzacje stosun-
kowo czgsto pojawiajacego si¢ zakresu zadan prostych, pozwalat naukowcom skoncen-
trowac si¢ na trudniejszych problemach. Reguty teorii wprowadzanych do aplikacji mogty
réwniez po przetworzeniu zrewidowac jej pierwotne zatozenia!’%. W 1988 r. przedstawio-
no druga generacje systemow eksperckich!”!. Projekt programu ASPA zaktadat wsparcie

165 R. Ennals, D. R. Brough, Representing the knowledge of the expert archaeologist, ,,CAA82”, 1982,
s, 56-62.
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dla argumentow krytycznych i zgodnych z pojeciami z nieformalnej logiki. Wyniki byty
bardziej symetryczne w relacji uzytkownik—system. W tym samym roku przedstawio-
no prosty program (VANDAL) do analizy ceramiki eneolitycznej z Zagros'’2. Francuzi
opracowali system PALAMEDE do rozpoznawania wptywu urbanizacji na spoteczen-
stwa starozytne !73. System zaprogramowano w formacie SNARK. Koncentrowat si¢ na
kwestiach ekonomicznych poprzez pomiary i obliczenia danych materialnych, zblizajac
si¢ do poziomu spoteczno-gospodarczego tylko poprzez metaterminologie.

Proby uzycia metodologii Systemu Ekspertow w archeologii'’”* w duzej mierze
zawiodly z powodu rozproszonej natury danych archeologicznych. Od lat 90-tych XX w.
przestano si¢ interesowac tego rodzaju aplikacjami.

Systemy muzealno-edukacyjne

Pierwsza grupa entuzjastow wprowadzajacych nowoczesne techniki informatyczne
do muzedw IGMA zostata zatozona w 1967 r. Opracowywano standardy organizacyj-
ne. Od 1973 r. British Library Research and Development Department ufundowat kilka
grantdow muzealnych w Sedgwick i Cambridge. Pracowano gtéwnie nad cyfryzacja ka-
talogow muzealnych. Opracowano standardy kart muzealnych. Po zakonczeniu projek-
tu w Cambridge w 1976 r. powstatlo nowe stowarzyszenie — Museum Documentation
Assiocation (MDA). Organizacja zamo6wita napisanie aplikacji katalogowej — CGDS, ko-
lejng aplikacjg byt pakiet GOS'7. Aplikacj¢ uzywano na mikrokomputerze Cromemco
CS-2 z 52 kB pamigci RAM pod kontrolg unixowego systemu Cromix. Dane archiwizo-
wano na taSmach magnetycznych 176, Od lat 80-tych XX w. muzea brytyjskie (Ashmolean
Museum z Oxfordu, Science History Museum, Natural History Museum) uzyskaty do-
step do sieci akademickiej JANET. Znane od potowy lat 80-tych XX w. video dyski im-
plementowano do archiwizowania informacji na potrzeby muzedéw (muzeum Prins Hen-
rik Maritime Museum w Holandii, National Museum w Kopenhadze)'”’. Projekt LIVE
(Leicester Interactive Video in Education) zaktadatl system nauki przez interaktyw-
ny kurs!”®. Pracowatl na sieciowo polaczonych komputerach IBM PS/2 w $rodowisku

172V, Vitali, Lagrange M.S.M, VANDAL: an Expert System for Provenance Determination of Archaeo-
logical Ceramics Based on INAA Data, ,,CAA88”, 1988, s. 369-375.
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DOS4 i systemie operacyjnym Microsoft Windows. Stosowano karty graficzne DVA4000
(VideoLogic Ltd.). Obslugiwat prezentacj¢ wyswietlajac dwa napisy i tekst towarzysza-
cy w trzech osobnych oknach, poczatkowo w domyslnych pozycjach na ekranie. Uzyt-
kownik (uczen) moégl swobodnie manipulowa¢ oknami przed przej$ciem do nastepnego
akapitu. Dodano obiekty stuzace do przegladania prostych baz danych obrazoéw. System
umozliwiat korzystanie z wielu struktur obrazowych, takich jak siatki map i odwzorowan.
Planowano korzystanie z samouczkéw uruchomionych w ramach nowego systemu LIVE
wraz z ptyta archeologiczng na kursach dla studentéw w Leicester. System Leicester byt
dostepny dla instytucji szkolnictwa wyzszego. W 1990 r. w Southampton zaprezento-
wano program SyGraf !7°. Byla to baza danych dla studentéw uczgcych si¢ archeologii,
zawierala fakty i informacje geograficzne dotyczace obiektow archeologicznych.

Pod koniec XX w. popularnym zagadnieniem byt dostep do kolekcji muzealnych po-
przez sie¢ Internet. Temat podjal David Dawson %9, Program referencyjnej internetowe;j
bazy danych muzealnych zostat zainspirowany przez brytyjska Museum and Galleries
Commision przy wsparciu funduszem Narodowej Loterii. W roku 1997 baza dokumen-
tacyjna MDA liczyta juz 10 miliondw rekordéw z 250 muzeow. Pierwsze dane byty eks-
portowane z bazy danych MODES do jezyka HTML w Hampshire Museum. Najbardziej
zaawansowanym projektem IT byt szkocki SCRAN (Scottish Resource Network) kosztu-
jacy 7 milionow funtéw szterlingdw. Konsorcjum CIMI rozpoczeto projekt archiwizacji
danych na potrzeby sieciowe. Do dostgpu do rozproszonych baz danych uzyto proto-
kotu Z39.50 i jezyka SGML. Partycypantami kolejnego projektu ogoélnoeuropejskiego
AQUARELLE byly ministerstwa kultury Francji, Wtoch i Grecji.

Wirtualne wystawy dostepne na dyskach CD i w Internecie rozpoczgly proces bu-
dowy swoistej chmury danych o kolekcjach muzealnych. W 1997 r. odnotowano ponad
25 000 wizyt na stronie internetowej Museum of Science. Wzrost liczby szkot podtaczonych
do sieci Internet (5500 jednostek w Wielkiej Brytanii) stwarzal coraz wigksze mozliwo-
$ci edukacji online. Projekt STEM inicjowatl proces kreacji witryn szkolnych zwigzanych
z tematyka muzealng. Witryny muzealne zawieraly odnosniki do witryn tych szkét wraz
z wyszukiwarka pozwalajaca na przeglad informacji publikowanych przez szkoty. Podobny
charakter miat projekt COMO i MUSENET. Rozpoczeto rowniez publikacje wirtualnych
wycieczek po zasobach muzealnych prezentowanych na stronach internetowych w tech-
nologii przestrzennej'8!. Naukowcy z Filadelfii przedstawili w 1999 r. nowe podejscie do
procesu poszukiwan i interakcji dla odwiedzajacych wystawe muzealng'$2. Pomimo ogrom-
nej ilo$ci informacji zawartej w bazach danych i na ptytach CD-ROM muzea nie nadazaja
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za postepami w technologiach multimedialnych. Rozwigzaniem interakcji odwiedzajacego
z wystawa byla idea kioskow multimedialnych. Sie¢ tego typu urzadzen zlokalizowanych
w salach ekspozycyjnych tworzyta swoisty scenariusz fabularny dostosowany do rozpo-
znanej poprzedniej Sciezki, ktora odwiedzajacy przeszedt przez wystawe. Jednoczesnie
kazda linia fabularna bytaby dostgpna na wielu poziomach informacyjnych intensywnosci.

Zorientowane na multimedia muzea oferujg interakcje¢ z eksponatami. Korzystajac
z aplikacji, odwiedzajacy moga dotkna¢ wirtualnie artefakty. Systemy wykrywania ge-
stow pozwalaja je obraca¢, tworzone sa swoiste gry muzealne. Kolekcje muzealne byly
sukcesywnie dygitalizowane i udostgpniane online. Taki rodzaj promocji wzbudzit wigk-
sze zainteresowania wizytami w realnych muzeach!®3.

GIS w archeologii

Analiza przestrzenna rozpoczeta si¢ w geografii od sformutowania centralnej teorii
miejsca przez Christallera w 1933 r.'8* Techniki analizy przestrzennej pojawity sie w geo-
grafii dopiero pod koniec lat 60-tych i na poczatku lat 70-tych Pierwsze proby w zakresie
aplikacji do tworzenia map w archeologii, na potrzeby badan w Teotihuacan (projekt
SYMAP) podjeto juz w 1967 r.'%5 Dzieki rozwojowi mocy obliczeniowej komputeréw
w latach 80-tych i 90-tych XX w. powoli wdrazano Geographical Information. W roku
1986 zaprezentowano projekt opartego na grafice rastrowej systemu GIS na potrzeby ar-
cheologii '3, W 1991 r. J. Castleford opublikowal artykut o teoretycznych zatozeniach
implementacji GIS w archeologii. Opracowanie bazy GIS wymaga duzo pomystowosci,
wyobrazni i ciezkiej pracy od jej projektanta. J. Castleford w konkluzji artykutu stwier-
dzil, ze stworzenie GIS w wymiarze czasowym be¢dzie jednym z najwazniejszych osia-
gnie¢ technologicznych w naukach humanistycznych!®’. W tym samym roku koncepcje
opartg o strukture abstrakcyjnego typu danych reprezentujacych obiekty ze $wiata realne-
go przedstawit C. Ruggles!®8. Zalety przestrzennego zarzadzania danymi archeologiczny-
mi (aplikacje EPPL7, IDRISI, ROOTS, TERRA) zaprezentowat Kenneth L. Kvamme!®.
W latach 90-tych na corocznych konferencjach CAA obserwujemy spore zainteresowa-

183 D. Lehn vom, C. Heath, Accounting for New Technology in Museum Exhibitions, ,,International Jour-
nal of Arts Management”, Vol. 7, No. 3, 2005, s. 11-21.

184 Teoria ta opiera si¢ na przekonaniu, ze rozmieszczenie miejscowosci wynika z pelnionych przez nie
funkcji centralnych, tzn. takich dzialalnosci, ktére obstuguja ludno$¢ mieszkajaca na obszarze ich wplywu.
Poprzez termin ,,08rodek centralny” rozumie si¢ najczgsciej miasto, moze by¢ nim jednak kazda jednostka
osadnicza, ktora zaspokaja potrzeby mieszkancow otaczajacych ja obszarow.

185 J. D. Wilcock, Getting the Best Fit? 25 Years of Statistical Techniques in Archaeology, ,,CAA97”,
1997, s. 38-39.

186 T. M. Harris, Geographic Information System Design for Archaeological Site Information Retrieval,
»CAAR6”, 1986, s. 148-161.

187 J. Castleford, Archaeology, GIS, and the time dimension: an overview, ,,CAA91%, 1991, s. 95-106.

188 C. Ruggles, Data Structures for GIS Applications in Archaeology, ,,CAA91”, 1991, s. 107-112.

189 K. L. Kvamme, Geographie Information Systems and arehaeology, ,,CAA91%, 1991, s. 77-84.
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nie tematyka GIS. Zaprezentowano zastosowanie aplikacji GRASS w badaniach wyspy
Hvar'?, analizy wielowatkowe stanowiska neolitycznego w Northern Mull przy pomocy
rastrowej aplikacji edukacyjnej IDRISI®!. Archeolodzy uzywali rbwniez oprogramowa-
nia komercyjnego ARCINFO w opracowaniu prospekcji w North West Westlands
ESRI'2, projektu Gardemoen'®3, jordanskiej bazy starozytnosci JADIS!'?, iberyjskiego
cmentarzyska z epoki zelaza w El Cigarralejo'®>. W prospekcji rejonu Veii, Maresme,
Tarragony i Sevilli'® oraz badaniach Koryntu'®” uzyto narzedzia Idrisi 4.1. Japonczycy
w 1994 r. w badaniach sieci latarni morskich z okresu Yayoi Period wykorzystali narzg-
dzia GIS!®. W 1995 r. Wheatley przedstawit rolag modelowania predykcyjnego w inter-
pretacji prospekcji archeologicznej w Stonehenge!?®. Martlew zaprezentowat zastosowa-
nie oprogramowania GIS w badaniach krajobrazu historycznego Yorkshire Dales>®.
W 1996 r. oprogramowanie zastosowano na duzych badaniach w okolicy wsi Willingham
i Over w Anglii. Wykonano ponad 1100 odwiertow badawczych (ustalenie poziomu zale-
gania warstwy aluwialnej, torfu, piasku i zwiréw) do modelowania reliktow krajobrazu
kulturowego z epoki brazu. Korzystajac z Systemu GIS wykonano model cyfrowej ele-
wacji historycznej??!. GIS wdrazano na wielkich projektach archeologicznych (oprogra-
mowanie ARC-INFO), m.in dotyczacych wczesnego osadnictwa na Wyspach Alandzkich
w Finlandii?*?, krajobrazu kulturowego Andaluzji?®}, doliny Albena w Toskanii?*.

190V, Gaffney, Stan¢i¢ Z., Diodorus Siculus and the Island of Hvar, Dalmatia: Testing the Text with GIS,
»CAA91”, 1991, s. 113-125.

91 C. L. N. Ruggles, D. J. Medyckyj-Scott, A. Gruffydd, Multiple Viewshed Analysis Using GIS and Its
Archaeological Application: a Case Study in Northern Mull, ,,CAA92”, 1992, s. 125-132.

192 R. Middleton, Winstanley D., GIS in a Landscape Archaeology Context, ,,CAA92”,1992,s. 151-158.

193], S. Boaz, Uleberg E., Gardermoen Project — Use of a GIS System in Antiquities Registration and
Research, ,,CAA92”, 1992, s. 177-182.

194 G. Palumbo, JADIS (Jordan Antiquities Database and Information System): an Example of National
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195 F. Quesada, J. Baena, C. Blasco, An Application of GIS to Intra-Site Spatial Analysis: the Iberian Iron
Age Cemetery of El Cigarralejo (Murcia, Spain), ,,CAA94”, 1994, s. 137-146.

196 F. Massagrande, 4 GIS Approach to the Study of Non-Systematically Collected Data: a Case Study
From the Mediterranean, ,,CAA94”, 1994, s. 147-156.

197 D. G. Romano, O. Tolba, Remote sensing, GIS and Electronic Surveying: Reconstructing the City Plan
and Landscape of Roman Corinth, ,,CAA94”, 1994, s. 163—-174.
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tal Terrain Model Based GIS, ,,CAA94”, 1994, s. 157-161.

199 D. Wheatley, Between the Lines: the Role of GIS-Based Predictive Modelling in the Interpretation of
Extensive Survey Data, ,, CAA95”, 1995, s. 275-292

200 R. Martlew, The contribution of GIS to the study of landscape evolution in the Yorkshire Dales, UK,
»CAA95”, 1995, 5. 293-296.

201 N. R. Burton, C. A. Shell, GIS and visualising the palaeoenvironment, ,,CAA96”, 1996, s. 81-89.

202 P, Daly, M. Frachetti, J. Okkonen, GIS and Early Aland: Spatial analysis in an archipelago of south-
western Finland, ,, CAA96”, 1996, s. 91-98.
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to Andalusian Archaeological Heritage Records, ,,CAA96”, 1996, s. 101-115.
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Huggett przedstawit zastosowanie oprogramowania na mniejszych wykopaliskach przy
badaniach zamku Simona w Walii*®>. Dyskusje na temat probleméw zastosowania GIS
w badaniach dawnego system ekologicznego podjeta Alicja Wise?*. Problemem bylta
tendencja do oparcia paleos§rodowiskowych informacji w bazach danych GIS wylacznie
na nowoczesnych danych. W zwiazku z tym analizy GIS oparte na wspotczesnej wegeta-
¢cji, uzytkowaniu gruntow i topografii majg bardzo ograniczong zdolno$¢ do odtworzenia
doswiadczen z przeszto$ci. Postulowata konieczno$¢ multidyscyplinarnego podejscia do
stosowania GIS w archeologii. W 1997 r. Margaret S. Watters zaprezentowata rejestracje
danych z pomiarow goeradarowych w rejonie Empuries w Hiszpanii przeprowadzong
w programie GIS. Aplikacja pomogta w prostowaniu i ulepszeniu jakos$ci obrazu danych.
Projekty GIS wdrozono dla badan: stanowiska Majow w Belize?"’, osadnictwa etruskiego
— projekt Caere?%8, osadnictwa mezolitycznego w Alpach wioskich 2%%, osadnictwa etru-
skiego w rejonie Neapolu?!?, dziedzictwa kulturowego Wyspy Wielkanocnej 2!!, doliny
Sangro we Wloszech?'2, osad jeziornych z epoki brazu w Bondmann-Schachen/ Niem-
cy?B3, dziedzictwa kulturowego Andaluzji?'4, stanowisk archeologicznych w regionie
Emila Romagna/Wtochy — projekt C.A.R.T 2. Grupa Szwedow w trakcie prowadzenia
projektow badawczych w Gotlandii oraz Irlandii uzywata przegladarki do GIS — KAR-
TAGO. Bazujace na pomiarach tachimetrycznych cyfrowe plany pogladowe (do spraw-
dzenia na laptopach w terenie) wykonano za pomoca oprogramowania Surfer for Win-
dows. Dane opisowe (rejestry polowe obiektow, zabytkow ruchomych) uzupetiano bez-
posrednio w aplikacji MicroStation, przy uzyciu odpowiedniej aplikacji, ktoéra nadawata
obiektom graficznym cechy inne niz graficzne, a nastgpnie wprowadzata seri¢ zaprogra-
mowanych, wstgpnie ustawionych formularzy. Atrybuty te nastepnie eksportowano bez-
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posrednio do wspolnej bazy danych. Po zarejestrowaniu znaleziska pojawiaty si¢ w ich
prawidtowej pozycji na ekranie (w pliku dgn), w postaci dedykowanych etykiet dla r6z-
nych kategorii znalezisk. Przegladarka KARTAGO doskonale radzita sobie z faczeniem
réznych warstw. Dziatata bez probleméw z duzymi plikami rastrowymi, jak ortofotoma-
py o wielkosci kilkuset MB. Przegladarka miata opcje importu i eksportu wielu formatow
rastrowych i wektorowych?!®, Koncepcje archeologicznego GIS-u przedstawita Angela
Peduto . Zwrocila uwage na podstawowe etapy projektu GIS: projektowanie i wdrazanie.
Projekt ArcheoGis zostat opracowany, poczawszy od analizy metod wspdlnych dla meto-
dologii badan, rozpoznawania krajobrazu kulturowego i wykopalisk stratygraficznych.
Gltowng ideg byto stworzenie narzedzia taczacego dokumentacje planimetryczng kazdego
wykopu z powigzanymi z nim jednostkami stratygraficznymi. Uporzadkowano wszystkie
informacje w relacyjnej bazie danych. Czynnikiem tgczacym elementy graficzne, baze
danych geograficznych i przestrzennych oraz baze opisowa byl atrybut jednostki straty-
graficznej?!”. Przedstawiono zastosowanie mobilnego systemu FieldNote do etykietowa-
nia koordynatoéw okreslajacych obiekty archeologiczne (przy uzyciu komputera kieszon-
kowego: PalmPilot, Apple Newton) zapisywane przez urzadzenie RTK w terenie i ich
eksportu do desktopowe;j aplikacji GIS?!8. Problemy metodologiczne zwiazane z wdroze-
niami GIS w archeologii przedstawit M. van Leusen. Krytykowat logike przypisywania
znaczenia poznawczego na podstawie wielu lub zbiorczych wskaznikow widocznos$ci i po-
$wigcania niewystarczajacej uwagi metodologicznym aspektom analizy przestrzennej,
postulowat bardziej rygorystyczne podejécie do ich technicznej realizacji?!’®. W latach
19962001 w ramach projektu badawczego ,,Data of Knowledge” finska Akademia Nauk
opracowala ,,Program Badan Informacyjnych”, ktorego celem byto generowanie wielo-
ptaszczyznowego podejscia do informacji, ich produkceji, prezentacji, transferu i wyko-
rzystania. Opracowano nowe metody analizy duzych i skomplikowanych zbiorow da-
nych, w szczeg6lnosci danych odniesionych przestrzennie. Multydyscyplinarny zespo6t
informatykow, matematykéw i m.in. archeologow zajmowat si¢ potaczeniem GIS ze sta-
tystyka przestrzenng. W archeologicznych badaniach GIS istotne jest okre§lenie metada-
nych do zarzadzania potaczonymi bazami danych mapowych i opisowych??°. W 1998 r.
pojawito si¢ pojecie zorientowanego obiektowo GIS dla archeologii??!. Cechg charakte-

216 G. Burenhult, KARTAGO as a Viewer of GIS, and Multivariate Archaeological Data in the Ajvide and
Carrowmore Projects — the Full Concept, ,,CAA98”, 1998, s. 97-102
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-110.
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rystyczng obiektowych baz danych jest przechowanie obiektow o dowolnych strukturach
wraz z przywigzanymi do nich cechami. Bazy takie sa dobrym narzedziem do magazyno-
wania bardzo ztozonych struktur i duzej liczby plikow w formatach zaréwno wektoro-
wych, jak i rastrowych. Znaczacg wada baz obiektowych jest problem ztozonego okresle-
nia cech obiektu w celu pdzniejszej realizacji zapytan dla wyszukiwarki. W 1999 r. przed-
stawiono kolejne projekty zwigzane z GIS-em. Kanadyjczyk Leigh Symonds przygoto-
wywal dysertacje doktorska na temat innowacyjnych podejs¢ do archeologii krajobrazu
poprzez badania kultury materialnej (badania rozmieszczenia ceramiki na stanowisku
Lincolnshire z X w.)??2. Pomiary geodezyjne na potrzeby GIS przeprowadzono na stano-
wisku Tuqueibah w Zjednoczonych Emiratach Arabskich (pierwsze stanowisko w drodze
z Petry do Aleksandrii). Interdyscyplinarna wspotpraca zespotu archeologow i geodetow
wykazala wyrazng ro6znice mi¢dzy sposobem badania w naukach eksperymentalnych
a technologia stosowang przez humanistyke. W naukach $cistych mozna studiowac¢, ana-
lizowac¢ i ulepszac¢ technologi¢ i metodologig, ale nie jest to zwykle stosowane w odnie-
sieniu do innych przedmiotow, zwlaszcza archeologii. Przedmiotem niniejszego artykutu
bylo zastosowanie technologii geodezyjne;j i kartograficznej w archeologii??3.
Zorientowane georeferencyjnie plany oraz modele przestrzenne stanowisk archeolo-
gicznych i ich reprezentacja w systemach GIS stanie si¢ standardem ,,nowej archeologii”.

Zakonczenie

Ramy opracowania zawartem w granicy pierwszych 50 lat stosowania techniki
komputerowej w archeologii i symbolicznie zakonczytem czas ,,doskonatej przesztosci”
w 1999 r. Rozwdj technologii sprzetowo-programowej widoczny w 2 pierwszych de-
kadach XXI w. miatl charakter ,,wielkiego skoku” i wymaga odrebnego opracowania.
W XXI w. rozwinie si¢ cz¢s¢ metod prezentowanych w niniejszym artykule. Wzro$nie
zainteresowanie systemami przestrzennymi w zapisie i wizualizacji danych, GIS-em,
rozwigzaniami mobilnymi, a przede wszystkim dostepnymi rozwigzaniami typu open so-
urce i freeware. Rozwinie si¢ rowniez teledetekcja i metody nieinwazyjne w archeologii.
Z powodu objetosci zagadnienia wspomniane techniki zostang przedstawione w odrgb-
nym opracowaniu. Druga dekada XXI w. przyniesie powszechne wykorzystanie sprzetu
weczesniej niedostepnego dla archeologdow terenowych: tachimetréw, skaneréw dalekie-
g0 zasiggu, rozwigzan do mapowania i fotogrametrii. Dynamika wprowadzania nowych
technik pozyskiwania danych wymaga krytycznej refleksji nad wlasciwym wykorzysta-
niem techniki cyfrowej w naukach humanistycznych.

222 L. Symonds, Moving through a Vision: Thoughts on Contextual GIS, ,,CAA99”, 1999, s. 11-30.
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The history of digital methods in archeology (1951-1999)

The first digital applications in archeology emerged more than 50 years ago. The immense potential of
digital methods and specialist applications in archeology was first recognized by Brainerd' and Robin-
son? in 1951, the French researcher Ihm® and ltalian researchers Gardin and Garelli* in 1958-1959. In
the United States, digital computation methods were first applied in archeological research by James
Deetz in 1960°. Digital techniques were first used for statistical analyses, classification of moveable
historic objects and heritage assets, analyses of settlement networks and geometric analyses of historic
monuments associated with archeological documentation®. At the time, most archeologists regarded
computers are enigmatic machines that were used only by scientists and mathematicians, and digital
methods were treated with considerable suspicion or even hostility. In 1973, six articles discussing com-
puter applications in archeology were published in Stafford”. Annual meetings dedicated to “Computer
Applications in Archeology” have been held since 1974. The conferences were attended by small groups
of pioneers and enthusiasts who were keen on popularizing digital methods and dedicated software
applications in archeology. The conferences had several goals: to provide a communication platform for
archeologists, mathematicians and computer experts, to promote interdisciplinary communication, to

provide support for archeologists working in the field, and to develop digital methods.
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