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Térinformatika és fotogrammetria alkalmazasi lehetéségei a
régészetben

Meészaros Janos' — Panya Istvan® —Petkes Zsolt® — Sziicsi Frigyes*

! egyetemi adjunktus, E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Térképtudomanyi és Geoinformatikai
Tanszék, messer.janos@gmail.com

2 térinformatikus, Kecskeméti Katona Jozsef Muzeum, panyaistvan@gmail.com

* tudomanyos segédmunkatars, Magyar Tudomanyos Akadémia Bolcsészettudomanyi Kutatokdzpont
Magyar Ostorténeti Témacsoport, petkes.zsolt@btk.mta.hu

4 PhD hallgato, Pazmany Péter Katolikus Egyetem, szucsifrigyes@gmail.com

Abstract: The use of GIS and photogrammetrical methods in archaeology especially in the documentation
of excavations is increasing. One perfect example of those methods is the image based Structure-from-
Motion algorithms and tools to create textured 3D models about features (bones, ceramics etc.) or
digital elevation models and orthophoto mosaics about actual excavations and their surrounding areas.
In our paper several case studies are represented to show and explain that methods in practice and their
advantages compared to other methods.

Bevezetés

A térinformatika régészeti célu felhasznalasara mar az 1990-es évek ota vannak
példak Magyarorszagon, azonban jelentdsebb elterjedése a 2000-es évek végétol
adatolhato. A térinformatika nyujtotta lehetdségek és eldnyok a kutatdk és a terepi
régészek tObbsége szamara is egyre nyilvanvaldbb, igy a kiilonboz6 adgazatai egyre
gyakrabban jelennek meg.

Arégészeti gyakorlat szamara nytjtott térinformatikai alkalmazasok egymassal
vald szoros kapcsolatuk, illetve a modszerek kozotti atfedések miatt nehezen
kategorizalhatdak, de alapvetéen harom f6 csoportra oszthatoak:

Az elsé csoport az orszagos vagy megyei szintli adatbazis alapu rendszerek,
amelyek célja a kiilonbdz6, méretilk miatt is nehezen kezelhetd és attekinthetd
adatok, pl. az orszag teriiletén talalhato lel6helyek, régészeti asatasok, terepbejarasi
adatok egységes rendszer szerinti tarolasa (MESTERHAZY G. 2012) és megjelenitése.

A masodik csoportba a megyei vagy akar tobb megyét is érinté nyomvonalas,
illetve regionalis vagy mikroregionalis, nagyberuhazasokhoz kapcsol6do prediktiv
modell készitése és a hozza kothetd tavérzékelési modszerek sorolhatok (MESTERHAZY
G. 2012).

A harmadik nagy csoportba tartoznak a dokumentacios eljarasokat
megkonnyitd, néhany esetben azokat kivaltod vagy kiegészito foto térképek vagy 3D-s
modellek készitése. A kiilonféle 3D-s modellek varosi kdrnyezetben, épiiletekben
vagy romteriileteken folytatott feltarasokon valod alkalmazasaval egyrészt azonnal
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mérheté adatokat szolgaltathat a tervezok és a kutatok felé, a modellbdl Gjabb
adatok nyerhetdek, tovabbi fotogrammetriai modszerekkel kiegészitve a rajzos
dokumentacional a valosagot pontosabban leképezo textura készithetd, a jelenségek
pedig atrajzolhatoak vektoros allomanyba (POKROVENSZKI ET AL., 2016).

A tanulmany célja a dokumentacidos eljarasokhoz  kapcsolddva,
esettanulmanyokon keresztiil bemutatni a régészetben mar részben vagy egészében
ismert térinformatikai-fotogrammetriai eljarasok lehetséges alkalmazasi teriileteit,
illetve azok eldnyeit.

Esettanulmanyok

Adatrogzités és lelohelymodellezés Bugac - Felsémonostoron

2010-6ta zajlanak régészeti kutatasok dr. Rosta Szabolcs régész vezetésével
Bugac keleti hatardban, a Felsémonostori pusztan allt egykori nemzetségi
monostor kdrnyezetében. Célunk a kezdetektdl egy rugalmasan bévithetd régészeti
térinformatikai adatbazis 1étrehozasa volt, mely a leléhely adatainak taroladsa mellett
elemzésekre, metszetek, abrak készitésére is felhasznalhato.

A helyszin kiilonos jelentdséggel bir, ugyanis az utobbi idében itt minden
jelentésebb térinformatikai fejlesztést élesben probaltunk ki. Ezek egyike a fénykép
alapjan torténd felszin- és sirrajz készités. Ennek lényege, hogy a felmérendo sir koré
négy illesztépontot helyeziink el, majd fiiggdleges tengelyl fényképet készitiink a
jelenségrol. Az illesztépontok geodéziai felmérése utan a sirfotd georeferalhatd és
vektorizalhatd. A modszer idehaza és kiilfoldon is ismert, bar tobb helyen allvanyrol
készitik a fotot, szemben a nalunk alkalmazott szabadkézi fotozassal (PANYA 1. 2017,
POKROVENSZKIET AL.,2016). A hazai asatasok legtobbjén jelenleg hagyomanyos terepi
kézirajz készil, amely egy értelmezett, am er6sen egyszerUsitett abrat eredményez,
ami a digitalizalas soran tovabb egyszerlisodik, s 6rokli a papirra vetett rajz hibait:
pontatlan mérések miatti torzulasok, az aranyok eltolodasa, illetve a tajolasi hibak. A
bugaci asatasokon a fenti fényképez0Os eljarast szerettilk volna tovabbfejleszteni, az
elébb leirt hibak, és a miattuk sziikséges utdlagos pontositasok elkeriilésével.

A monostornal sejthetd volt, hogy egy sokkal Osszetettebb, bonyolultabb
jelenségeket (t6bb korszakos temetd, tobb fazisban épiilt falak, alapozdsok, alapozasi
drkok, kriptak maradvanyai, godrok, kemencék, jaroszintek) tartalmazo lelohelyet
kell majd rogziteniink. Sirok esetében meghagytuk a korabbi, négy illesztépontos
felmérési modot, nagyobb jelenségeknél azonban szdmukat 8-30 illesztépontig
noveltiik. Komoly kihivast jelentett a jaroszintek és a monostor maradvanyainak
haromdimenzios térinformatikai leképezése, ugyanis a siroknal csupan sikrajzok
kertiltek a 3D-s térbe. Ezt terepi illesztépontok (10-30 db) kihelyezésével oldottuk
meg, majd a sirokhoz hasonléan elkésziilt a fliggéleges tengelyll fénykép. Ezt
kovetden topografiai modszerrel siirtin felmértiik a felszint, majd TIN felszinmodellt
készitettlink, amire végiil rahtuztuk a textirat ado fényképet. Az eredmény kevésbé
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1. abra Feényképmozaik domborzatmodellen a monostori dsatds modellezése soran

valtozatos felszineknél még elfogadhatd volt, Gsszetettebb jelenségeknél azonban
még nagy pontsiiriiséggel sem lehetett valosaghi felszint késziteni €s a textura is
torzult, féleg a fiiggdleges, meredek részeknél (1. abra).

A megoldast az Agisoft Photoscan fotd alapi 3D-modellezé alkalmazas
bevezetése jelentette. A korabban koriilményesen felmért felszineket ezutan sokkal
kevesebb illesztOponttal ¢€s joval pontosabban lehetett rogziteni. Kisérleteket
végeztiink a jelenségek felszinmodellje helyett a tényleges modell térinformatikai
koordinatarendszerbe valo atvitelére. Az Agisoft alkalmazasbol .obj formatumu
textirazott modelleket nyertiink ki, majd Esri File vagy Personal Geodatabase-be
illesztettiik, ahol Multipatch objektumként keriiltek eltarolasra.

Bodajk—proletirfoldeki és  Bodajk—homoki-diiléi  temetofeltirdasok
dokumentidcios célu felmérése

A régészeti feltaras soran a régész tobbnyire elpusztitja sajat forrasbazisat
(Pusztal T.—TarI E. 2011), azaz magat a lel6helyet, igy kiemelkedden fontos a pontos,
jol attekinthetd dokumentacio készitése. A régészeti feltaras két fontos elem koré éptil:
az objektumokrol €s leletekrdl készitett fényképek €s a leldhelyrdl, az objektumokrol
¢s esetlegesen a leletekrdl késziilt rajzdokumentacid. A rajzdokumentécié elénye,
hogy sok esetben tulmultat az elemek rogzitésén, megmutathat a fényképeken
nem vagy csak rosszul lathato részleteket is, valamint itt megjelenik a rajzolo altal
megfigyelt jelenségek értelmezése is. A rajzdokumentacio visszaellendrizhetoségét a
fényképek biztositjak, azonban a teljes lelohelyrdl az esetek dontd tobbségében nem
lehetséges a foldrdl attekintd fényképet késziteni, tovabba ezek a képek torzulnak,
valamint az egyes objektumokrol készitett képek egy, néhany esetben két €s csak
nagyon ritkan tobb oldalrdl rogzitik a feltart jelenséget.
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AMTA BTK Magyar Ostorténeti Témacsoportja a székesfehérvari Szent Istvan
Kiraly Mizeummal 0sszefogva kezdte meg a kutatast Bodajk északi hataraban. Nem
csak a feltételezett 10. szazadi lel6helyen kezdtiik meg a feltarasokat, hanem a téle 300
méterre délkeletre talalhato avar temet6 teriiletén is. A lel6helyek dokumentalasaba
bekapcsolodott az ELTE Térképtudomanyi €s Geoinformatikai Tanszéke is. Az
egylttmiikodés eredményeképpen mindkét leléhelyrél nagyfelbontasti ortofoto-
térkép és domborzatmodell késziilt (MEszArOS ET AL. 2016), elésegitve a pontos
régészeti dokumentacio készitését és a tovabbi régészeti kutatasok lehetdségeinek
vizsgalatat.

Megallapitottuk, hogy alig figyelhet6 meg eltérés az ortofoto altal megadott és
a geodéziai GPS-szel mért ugyanazon pontok kozott, az eltérések tobbsége a mérési
hibahataron beliil van. Tovabba a digitalis térképen egyszertien és gyorsan lehet az
objektumok méretét ellendrizni, az esetlegesen az asatason lemaradt méreteket potolni,
valamint sirok esetében, terepi kortiilmények kozott, laptajoloval mért szogadatoknal
sokkal pontosabb adatok mérhetdek a fototérképrol. Az ortofotd jelentdsen gyorsitja
a feldolgozas folyamatat, hiszen az elkészitett fényképekbdl 1ényegesen gyorsabban
nyerheto ki a végeredmény, mig a manualis dokumentacio teljes feldolgozasa (a rajzok
szkennelése ¢s digitalizalasa, georeferalasa) sok esetben honapokat is igénybe vehet.
A visszaellendrizhetdség szempontjabol a rajzdokumentacioval szemben az ortofoto
jo felbontasban és mindségben visszaadja a felszin eredeti szineit és texturajat,
ezzel lehetséget adva az 4satast kovetden megkdzelitden az eredeti allapot vagy az
esetleges hibak vizsgalatara, a vitas kérdések megvalaszolasara (2. abra).

A drénos repiilés soran készitett képekbdl az ortofoton til domborzatmodell is
készithetd, amely tovabbi fontos adatokat szolgaltathat magarol a leléhelyrdl és annak
kiterjedésérdl is. Temetdk helyének kivalasztasanal az egyik legfontosabb szempont
az volt, hogy a sirok arviztdl illetve talajviztdl mentes helyre keriiljenek, igy ezeknek
a kijelolésénél keresték a tertilet magasabb, kiemelkedObb pontjait (TETTAMANTI
S. 1975). A sirmezok elsd sirjai keriiltek a térszin legmagasabb pontjara, majd a
temetdk az esetek dontd tobbségében az északi iranytdl eltekintve (TETTAMANTI
S. 1975) megkozelitéen egyenletesen terjedtek, kovetve a domborzat altal nyujtott
lehetdségeket. Figyelembevéve ezeket a szempontokat, a domborzatmodell

SRR B 2h 2

-

2. abra Sirhelyek dokumentdldsa ortofoto segitségével
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3. abra Bodajk honfoglalaskori temetd és kdrnyezete domborzati viszonyai

lehetdséget biztosithat arra, hogy egy megkozelitd becslést adjunk a temetd
kiterjedésére és a lehetséges sirszamra. Amennyiben azt feltételezziik, hogy az északi
oldaltol eltekintve a kiemelkedésen megkozelitben egységes magassagig temetkeznek,
akkor a domborzatmodellen szintvonalak generalasat és azok lehatarolasat kdvetden
ovezetek alakithatoak ki, amelyek teriilete a sirszam becslésének az alapja lehet (3.
abra).

Harkakétony—Suba major, Kelet 1. (alacsony reliefii temetkezési halmok
felmérése és vizsgalata)

A régészeti terepmunka masik fontos eleme a meglévo régészeti lelohelyek
felderitése, allapotuk felmérése, vizsgalata és azok védelem ala helyezése. Régészeti
adatok nyerhetéek a lel6hely bolygatasa nélkiil is térinformatikai modszerek
segitségével.

A leléhelyre 2014 aprilisaban egy terepbejaras soran hivta fel Rosta Szabolcs
régész figyelmét a teriilet gazdaja. A jelenségek szemrevételezése soran egy nagyobb,
lapos, ives hata "dombot" (a legmagasabb és a legalacsonyabb pont kozotti
magassagkiilonbség 68 cm) és négy kisebb halmot lehetett megfigyelni. Az ilyen
tipust halmos-arkos sircsoportok jellegzetes temetkezési formai a szarmatdknak
(KOGHEGYI M. — VOROS G. 1999; KULCSAR V. 1991; KULCSAR V. 1998). A harkakotonyi
lel6hely megerdsitette a halmok kozelében eldkeriilt szintén szarmata kerdmia.
A temetkezési csoport felmérését 2014. majus 29-én Pazmandi Gergely foldmérd
végezte el geodéziai GPS-szel, a felmérésrdl szintvonalas feliilnézeti képet és egy
domborzatmodellt készitett (4. dbra).
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4. abra Topogrdfiai felmérésbdl nyert adatok alapjan készitett domborzatmodell szintvonalas
megjelenitése a lehatarolt sirhelyekkel

2016. novemberében lehetdség nyilt a halomcsoport Gjboli felmérésére, ezuttal
dron segitségével. A kismagassagbol végrehajtott repiilés soran rogzitett fényképek
feldolgozasaval nyertadatok (domborzatmodell) lehetdséget teremtettek ) vizsgalatok
elvégzésére, masrészt a két valamelyest eltéré modszer dsszehasonlitasara.

5. abra Ugyanazon teriilet dronos felmérésbol szarmazo domborzatmodellje magassagi
szinezéssel megjelenitve — arab szammal az ismert, romai szammal az ujonnan felfedezett
sirhelyek
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Az elkésziilt domborzatmodell nem vart eredményt hozott, amely egyben
ravilagitva a felmérési modszerek kozotti kiilonbségekre, a hagyomanyos topografiai
felmérésbol adodo esetleges hibalehetdségekre. A teriiletre korabban 6t halmot
lokalizaltak: egy nagyobb méretii dombot és tdle északkeleti, keleti és délnyugati
iranyba négy kisebb halmot, ezzel szemben a dronos felmérés eredményeibdl
létrehozott domborzatmodellen jol megfigyelhetd két tijabb halomsir is. Az egyik a
nagymeéretli halom északnyugati oldalan fekvo (5. dbra 1), korabban észrevétlen, a
korabbi felmérésen is jelenlévd, de inkabb domborzati egyenetlenségnek tiing, kisebb
méretli halomsir, a feltételezhetd masik (5. abra II.) pedig a nagyméretii halomsir
délkeleti oldalahoz simulva jelentkezett.

A dronos repiilésbol nyert részletes domborzatmodell nem csak a halomsirok
megfigyelésére és felmérésére ad lehetdséget, hanem a tajékoztathat a sirkamra
helyzetérdl, st esetlegesen megfigyelhetévé valhatnak az esetleges sirrablas soran
keletkezett beasasok is. A hét feltételezhetd halomsirbol a hat kisebb esetében
megfigyelhetd a sirkamra elhelyezkedése, a harom keleti halom esetében pedig a
halmot koriilvevé arok is jol kiveheto.

Osszegzés

Osszegségében megallapithatd, hogy az ortofotok alkalmazéasa a régészeti
gyakorlatban nem csak hasznos kiegészitése lehet a mar meglévé dokumentacios
gyakorlatnak (bugaci és bodajki példak), hanem att6l fiiggetlen, tovabbi adatokat
is szolgaltathat a feldolgozast végzd kutatok szamara (harkakotonyi helyszin).
Tovabba a bodajki tapasztalatok azt mutatjak, hogy egyes sziikséghelyzetek
(idojaras, nagyberuhdzasok altal megkovetelt sziik idohatarok) esetén kivalthatjak a
rajzdokumentacio egyes elemeit (pl.: dsszesito térkép készitése).
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