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Térinformatika alkalmazasa (2011-2012)

Elézmények

A bugaci térinformatikai szisztéma koz-
vetlen el6zményének tekinthet6 a 2008 és 2010
kozott Kiskunfélegyhaza-Templomhalmon,
Rosta Szabolcs régész vezetésével végzett ko-
zépkori templomasatas soran kisérletezett do-
kumentacids rendszer. Az els6 két asatasi idény
alatt hagyomanyos modszerekkel tortént az ada-
tok gytjtése, kezelése. A harmadik évben koz-
remtikodésemmel ujszert, kisérleti adatgytijtést

titott sir koré 4-6 darab un. illesztépontot he-
lyeztiink ki, melyet foldmérével felméretiink.
Ezutan egy alkalmas allvanyrdl, lehetdleg a cél-
targy arnyékolasa nélkiil, fiiggéleges tengelyl
tényképet készitiink. A képet rovid idén beliil
szamitdgépre masolva, térinformatikai alkalma-
zasban a foldméré adataival térben elforgatjuk,
»georeferaljuk” A fényképet ezutan ,feliilraj-
zoljuk” és megkapja a megfelel sir (objektum)
szamot, atlagos magassagot (4ltalaban a mell-
kas-medence magassaganak atlagat) és néhany

Domborzati abra a templomhalomrél
PepedHa crvKa O IIPKBEHOM OPEXY/bKY
Elevation-model of the church-mound

és feldolgozast terveztiink meg. A megnyitott
néhany szelvényben sorra keriiltek el6 a strtn,
egymast felett elhelyezked6 templomkoriili te-
met§ sirjai. Egy-egy szinten atlagosan 4-8 sir lett
kibontva, lerajzolasuk-leirasuk atlagosan 25-40
percet vett volna igénybe. A temetkezésekben
ritkdn volt melléklet, ezért vet6dott fel a fénykép
alapjan torténd sirrajz készitése. Rosta Szabolcs
egy korabbi asatason talalkozott e mddszerrel,
melynek lényege, hogy a kibontott, megtisz-

egyéb jarulékos adatot. Ez a megyében még nem
hasznélt adatgytjtési mod hatékony volt kevés
mellékletd, egyszeri kozépkori sirok gyors te-
repi adatrogzitéséhez. Bonyolultabb objektum
esetén, ahol sok melléklet és egyéb kiilonleges
kortilmény van jelen, ugyantigy hasznalhaté a
modszer, csupan a hagyomanyos kézi rajzokra
is szlikség van a fiiggdleges tengelyt fényképen
nem lathat6, fontos részletek megdrzéséhez.
Szakmai korokben vegyes véleményekkel talal-
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koztunk, dltalaban a padmalyos sirokat, vagy
egyéb ,rejtett’, nehezen fényképezhetd objek-
tumokat hoztak fel ellenpéldanak. Véleményem
szerint minden objektumféleségre nem, vagy
csak részben hasznalhaté a fentebbi mddszer.
Célunk mindenkor a legtobb adat sszegytijté-
se mellett az asatas hatékony lebonyolitésa, ese-
tenként felgyorsitasa volt. A Templomhalmon
feltart mintegy 250 sir és 30 egyéb objektum
vonalas, vektorizalt rajza a harmadik asatasi
év végére egységes, térinformatikai adatbazis-
ba keriilt. Ebbdl lett levezetve a teriilet feltarasi
Osszesito térképe, valamint ezen alapult a temp-
lom tomegmodelljét, domborzatmodelljét és
objektumait bemutaté hatromdimenziés modell
is. Az adatbazis nagyszertisége a bovithetdségé-
ben rejlik: egy késobbi geofizikai kutatas, dsatas,
vagy légifényképezés konnyedén beilleszthetd
a rendszer rugalmas keretei kozé. A félegyhazi
Templomhalom koérnyezetében, a kozépkori te-
lepiilés teriiletén folyamatosan zajlanak a koz-
miuvesitéshez, hazépitésekhez kapcsolédo ré-
gészeti megfigyelések, feltarasok. Ezekbdl apro
mozaikdarabonként fog vélhetdleg id6vel ssze-
allni a kozépkori templom korili teleptilés.

Momnostor

A bugaci monostor teriiletét, a rendelke-
zésiinkre all6 adatok szerint egy 50-es évek-
beli helyszini szemlén kiviil, 2010-ig régésze-
tileg nem kutattédk. (KALMAR 1950.) Ennek
nyilvanvalé oka lehetett, hogy az 1920-as évek
végéig a dombon és kornyezetében volt Bugac
mikodé temetdje. A kornyékbeliek elbeszélése
szerint mindent vastag tormelékréteg boritott,
ebbdl vittek aztan kocsi szamra a kozeli buga-
ci bekotout alapjaba. Az asatas kezdetekor nem
létezett semmiféle — térinformatikailag hasznal-
haté- rajz, térkép, vagy leiras az egykori romok-
rol. Késoébb, els6 asatasi idény befejezése utan
talaltunk néhany érdekes légifényképet a Had-
torténeti Térképtar raktardban (Hadtortoténeti
Térképtar). 1950-es és 1953-as térképészeti
tényképezéskor éppen azokat a pillanatokat
orokitették meg, amikor a monostor teriiletét
anyagnyerdhelyként hasznaltak. A mai felszinen
viszonylag jol meghatarozhaté az 1953-as fény-
képen szerepld, vélheten falkitermelés nyomat
6rzé arkolas.

A monostor feltirdsa Un. szintkdvetéses
modszerrel tortént, mely soran 2011-12-ben

Légifotok osszevetése (1950, 1954, 2009)
Ynopebeme dororpaduja cHuM/beHNX U3 Basayxa
Comparison of aerial photos

Osszesen 30 szintet kiilonitettiink el. Ezek
2D-3D térinformatikai leképezése jelenleg is
folyamatban van. A szintek modelljei geodézi-
ai méréseken, felszinvazlatokon és un. ,szint-
fényképeken” alapultak. A geodéziai mérések
pontkodjai (leiré adatai) tartalmaztak az adott
szint, vagy objektum szamat, illesztépont ese-
tén pedig ,ill”, vagy ,illeszt6” tagot (pl.: 8szint,
8szint_ill, 120bj, 120bj_ill). A vazlatrajzok, fel-
szin attekinték megjegyzésekkel, jelolésekkel
ellatott segédanyagok, ezek alapjan lehet ké-
sObb kiértékelni, atrajzolni a felszinek - szintek
fényképeit. A szintek képei, a kordbban emlitett
sirfényképekhez hasonléan fliggdleges ten-
gellyel, 2-4 méter magas allvanyrol késziiltek,
hagyomanyos fényképezégépekkel. Nagyobb
feliileteket négymotoros un. quadrokopterrel
térképeztiink: a gép aljara 12-16 megapixeles
fényképezdgépet erdsitettiink és kiillonb6z6
magassagokban repiilve sorozatfelvételt készi-
tettlink. Az asatas két évada soran tobb mint
12 ezer pont lett felmérve, mintegy 3500 légi,
objektum és szintfénykép késziilt a monostor
~ 600 négyzetméteres, feltart részérdl, tobszori
tomorités utan is kb. 10 GB méretben.

A térinformatikai feldolgozas PC alapu
szamitogépen, képszerkesztd, adatbazis-kezeld
és térinformatikai alkalmazasokkal tortént. A
képek eseti vagasat, szinbeallitdsainak valtoz-
tatdsat Macromedia Fireworks MX és Adobe
Photoshop programokkal végeztiik, az irott
adatokat MS Word, Excel és Access progra-
mokkal dolgoztuk fel. A térinformatikai mun-
kalatok kozponti eleme pedig az Esri ArcGis
9.3.1 és a Global Mapper 13 alkalmazas volt.
Az Gn. tomegmodellek készitéséhez Google
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Sketchup és 3ds Max 9 modellez6 programokat
hasznéltunk.

A monostor térinformatikai adatbazisa
tobb 1épcsében késziilt el. A geodéziai mérések
(vektoros adatok) az asatas alatt folyamatosan
késziiltek, a f6ldmérétdl kapott formaban egy
konyvtarba keriiltek. A fényképek (raszteres
adatok) egy védlogatas utan datumozott koényv-
tarakban kaptak helyek. A képek egy része ké-
sObb georeferalva lett és az objektumok (sirok,
godrok), vagy szintek modellezésében is fel
lett haszndlva. A képek mas részével nem tor-
tént tényleges feldolgozémunka, mivel a képek
zome nem georeferalhato, egyszert részletfoto.

A (gytjtott adatokbdl) levezetett vekto-
ros adatok Esri File Geodatabase-ben (FGDB)
lettek eltarolva, melynek alap egységei az Esri
szabvanyos shapefile-jaihoz (.shp) hasonlato-
sak. Ilyen adatok a pont, vonal és sokszog alak-
zatok rétegei, valamint feliratok (in. annotation
tipust adatok, pl.: szelvényfeliratok) és a 3D
modellek (tomegmodellek).

Pontszerti adatok zome a fémkeres6vel
szérvanyosan talalt targyakat jel6li. A monostor
3-400 méteres kornyezetében mintegy 900 ilyen
szorvanytargy kerilt el§ feltaras ideje alatt.

A vonalas adatok egy részét a sirok alkot-
jak. A sir fotojat ArcMap-ben georeferaltuk a
hozza tartozé geodéziai mérés pontjaihoz. Ez-
utdn a vazrészeket szakaszosan megrajzoltuk és
a végén egyetlen vonalhalmazza egyesitettiik.
Az igy létrejott, esetenként tobb szdz szakasz-
bol allé halmaz egyedi azonositot — az asatason
kiosztott objektumszamot — és leird adatokat
kapott. Ilyenek pl. a magassag (z), tajolas, hossz,
becstilt kor, nem. A sirgodor felsd és also pere-
me, valamint esetenként a koporsd, padka kor-
vonala kiilon rétegen (sirg6dor), egyesités nél-
kiill, a hozza tartozé vaz objektumszamaval és
a mért magassagaval lett eltarolva. 3 dimenzids
megjelenitéskor egy-egy sir 2-3 sirgddor kor-
vonalként és egy sik vazként jelenik meg. A si-
rok egy részében koporsé nyoma is latszott, ezt
sokszogként, a sirgodorrel megegyezd adatok-
kal taroltuk el. A sirokban - kevés kivétellel — a
szokasos kozépkori, szegényes melléklet fekiidt.
Apré gombokat, gytriiket, hajkarikakat rész-
ben atrajzolva (vonalként), részben pontként
(hivatkozva az objektum részletfényképére) lett
része az adatbazisnak.

A vonalas adatok masik része az egyéb ob-
jektumok (godrok, coloplyukak) rajzait foglalja

magaban. Egyszerti godor / coloplyuk esetén a
fels6 és als6 korvonal keriilt eltarolasra, a hoz-
za kapcsolddo objektumszammal, dsszetettebb
objektumoknal ez egyéb sziikséges részletekkel
egésziil ki.

A sokszog (polygon) adattipust a kovek,
omladékok, falak, alapozasok, téglak, kopor-
somaradvanyok képezik. Falak, kéalapozasok
esetében a fényképrdl felismerhetd részletek
(kvaderek, tortkovek, téglak) szintjén késziil a
rajz. Egybefiiggd alapozasoknal, jarészinteknél
egyedik kitoltést sokszog alkotja az adott fel-
szin a modelltérben.

A sirok 2D-3D-ben konnyen attekinthet6k,
a godrok, falak, szintek vonalas / sokszoges 3D
leképezése mar nagyobb gondot jelent. Megol-
dasként létrehoztunk az un. szintmodelleket.
Ezek un. TIN modellek (Triangulated Irregular
Network), melyek kiilonféle alaku és méreti
haromszogekbdl allnak. Alapjukat a geodéziai
mérések és a szintfényképekbdl / részletfény-
képekbdl atrajzolt segédvonalak (élek). Elsé
pillantasra ezek rideg, nem tul baratsagos ,,gyu-
rott” felszinek. A szintfényképek georeferalas
és Osszeillesztés (mozaikolds) utan ezekre ,,ra-
huzhatok”, igy egy valésaghti, 3 dimenzids mo-
dellt kapunk. A szintmodellek kozotti terek — a
feltaras rétegei — leképezésére, megjelenitésére
is kidolgoztunk egy megoldast: két TIN felszin
kozott extrudalassal lehet 1étrehozni multipatch
tipusu rétegmodellt. Ezek 3D megjelenitésével
érzékletesebb, plasztikusabb az asatas modellje.

A monostor tomegmodellje is un.
multipatch tipusu objektum. A feltardas masodik
évadanak végén mar elegendé adatunk volt egy
lehetséges alaprajz felvazolasahoz. Ez alapjan
kerestiink hasonlé épiiletet a torténelmi Ma-
gyarorszag teriiletérdl, s keriilt képbe a harinai
templom. A monostor tomegmodellje Google
Sketchup programmal késziilt és kiilsé boritas
(un. textura) nélkial kertlt a térinformatikai
adatbazisba. Alapesetben egyszinli tombként
jelenik meg az ArcScene 3D modellterében,
azonban 50-80%-os atlatszosag beallitasa utan
attetszd ,,szellemépiiletként” vizsgalhato az épii-
let tomege.

Osszefoglalva a monostor teljes - térinfor-
matikai formatumu, vektoros részét — 247 objek-
tum (sir, arok, godor, coloplyuk, egyéb) rajza és
a 30 szint modellje, a monostor tomegmodellje
és az ezekhez kapcsolodd egyéb rétegek (szel-
vényhalo, szelvény és egyéb feliratok) alkotjak.
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A monostor tomegmodellje georeferalt 1égifotdra helyezve
Mopen MaHacTupa cMelITeH Ha reopedeprupaHny Basayuny gpororpadujy
The 3D model of the monastery as depicted on an aerial photo

Plébanatemplom

A monostor maradvanyait6l D-re, mintegy
70 méterre épult fel a kozépkori (Monostor?)
falu temploma. Szabé Kalman a 30-as években
megasta és kozolte az épiilet, mint késébb asa-
tasainkbol kideriilt, hibas alaprajzat. 2002-ben,
a templom koriil végzett mélyszantas megboly-
gatta a kozépkori rétegeket. B. Sarosi Edit régész
rovid leletmentést végzett, melynek attekintd
rajzara felkeriilt Szabé Kélman hitelesnek vélt
alaprajza is. (SAROSI 2004.) Ennek felhasznala-
saval a bugaci dsatas masodik évében e templom
harmadik, ezuttal teljes feltarasat tiiztiik ki célul.
A rendelkezésre dll6 id6 és a munkds / 6nkéntes
létszam ismeretében nem hagyatkozhattunk a
véletlenre, ezért foldradaros vizsgalattal sziiki-
tettitk a kutatdsi helyszin nagysagat. A radaro-
zas eredménye nagyjabdl illeszkedett a B. Sarosi
Edit 2002-es leletmentése, valamint Szabo Kal-
man 30-as évekbeli templomalaprajzahoz.

A templom feltdirdsa a monostornal al-
kalmazott szintkovetéses modszerrel folyt. Itt
azonban csak harom fébb felszin keriilt el és
a gyujtott adat mennyisége is szerényebb a mo-
nostoréndl. Az elkiilonitett felszinek nem ko-
zépkori jardszintek, hanem a vastag, altalaban
bolygatasok okozta rétegzédések talalkozasa. Az
asatas két honapja alatt ~ 2200 pontot mértiink

fel és mintegy 500 légi, objektum és szintfény-
kép késziilt a templomocska ~ 150 négyzetmé-
teres, feltart részérol.

Az elsé szintet az enyhén D-i iranyba lejto
jelenkori jarészint képezte. Ez alatt mintegy 20-
30 centiméterrel kerilt el a mésodik (3-as szé-
mu) szint. Ennek kiilonlegessége, hogy felszinén
a 2002-es, erddtelepitést megel6z6 mélyszantas
bardzdai meglatszottak. A masodik szinten fel-
szinre keriilt a szentély ivének csonka ive és a
templomhoz kapcsolddo, feltehetéen harangto-
ronynak hasznalt, hevenyészett alapozasu helyi-
sége. A fentebb bemutatott Szabé Kalman-féle
alaprajz és a 3. szint erésen ellentmondott egy-
masnak. Ezt az ellentmondas feloldotta a harma-
dik szint alatt valtozé mélységbdl el6bukkano
5. szint. A templom DNy-i végénél éles hatard,
altalajig tartd, mély kitermelésnyom keriilt el6.
Feltételezésiink szerint itt helyezkedett el Szabo
Kalman 30-as évekbeli dsatasanak egyik szelvé-
nye. Ehhez kapcsolédhatott a harangtorony kor-
nyékén egy masik szelvény, és e kettd tartalma
alapjan rajzolhatta meg feltételezett alaprajzat
Szabé Kalman.

A templom térinformatikai feldolgozasakor
igazodtunk a monostornal hasznalt médszerek-
hez. Anyagai - tekintettel a monostorhoz val6
kozelségére, és a tovabbi kornyékbeli dsatdsokra
- a monostornal megkezdett adatbazishoz kap-
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Szabé Kalmdn alaprajza, Sarosi Edit feltardsi rajza és a tényleges objektumok dsszevetése Szab6 Kalman alaprajzaval
Trnoupr Kanmana Cab6oa, nprex Exure [llapomm o nckomaBamuma u yrnopeherme crBapHux objexara ¢ tonprom Kaamana Caboa
The comparison of the ground-plan by Kalman Szabd, the excavation-plan of Edit Sdrosi and the newly excavated features
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Plébaniatemplom, 3D-felszin
ITapoxujcka npksa, 3 [I-nospunHa
Parish-church, 3D surface

csolédnak. Kozos a szelvényrendszer, a rajzok
megjelenése, adatformatumok, csupan az ob-
jektumszdmok térnek el egymadstol. A kistemp-
lomrdl is késziilt tomegmodell - ezuttal a 3ds
Max 9 programmal - mintdjdul a varaszéi Ar-
pad-kori templomot valasztottuk ki.

Osszefoglalva a plébdniatemplom teljes -
térinformatikai formatumdu, vektoros részét —
66 objektum rajza (56 sir, godrok, illetve alapo-
zasok) valamint a 3 szint modellje, a templom
tomegmodellje és az ezekhez kapcsolodé egyéb
rétegek (szelvényhalo, szelvény és egyéb felira-
tok) alkotjak.

Adatbdzis-haszndlat

Az dsatas megkezdése el6tt megfogalmazo-
dott néhany elvaras a leend6 adatbézissal kap-
csolatban. Elséként legyen alkalmas az asatasi
dokumentacié kotelezé elemeinek - sirlapok,
felszinrajzok, attekintdé térképek, metszetek -
elkészitésére. Masodszor az adatbazis legyen
hasznalhat6 egyéb feladatokra, azaz legyen ru-
galmasan bdvithetd, bemutathatd, mozgathato.
Az Esri adatformatumai vilagszerte elterjed-
tek, ezért ha az egész adatbdzisra nem is len-
ne sziikség, elemei - akar mas térinformatikai

alkalmazdsokkal - rugalmasan megnyithatok,
szerkeszthetdk.

A bugaci asatas szelvényei egybenyitva,
koztes metszetfalak meghagydsa nélkil ké-
sziiltek. Metszetrajzok helyett a rétegek, szin-
tek alapos leirdsa, térképezése utdn térinfor-
matikai uton készitettiink metszeteket. Ennek
elénye, hogy rugalmasan barmelyik iranybol,
akar szogben megtort vonal mentén is késziil-
het metszet. Az ArcGis 9.x-10.x verzidk nem
tamogatjak a tobb TIN felszinmodellen alapu-
16 metszetkészitést, ezért ezt egy beépiilé mo-
dullal oldottuk meg (ET Surface plugin) . Az
ArcMap programrészben a kivalasztott vonal
mentén egy gombnyomassal elkésziil a metszet,
amelyet egyedileg, vagy elére elmentett szinek
alapjan alakithatunk.

A Bugacon feltart sirok embertani vizsga-
lata jelenleg is tart. Adatbazisba illesztése utan
betegségekre, korra, nemre sztrhetiink, egyedi
térképeket készithetiink. Tanulmanyozhat6 a
sirok egyéb jellemzdje is, tgymint a sirgddrok
egymashoz vald viszonya, mélysége, mellékle-
tek, korcsoportok térbeli eloszlasa.

Osszegzés

Hangsulyozandé, hogy az itt bemutatott
modszer kisérleti, Gjitd jellegli. Az alkalmazott
térinformatika csupan rovid ideje van jelen
Bacs-Kiskun megye régészetében. A bugaci asa-
tassal egy id6ben széles korben vezettiik be eme
fiatal tudomanyag régészeti hasznalatat, az el6-
készit6 munkaktol, a terepi vizsgalatok tdmoga-
tasan at a végsé dontés eldkészitésig. Kiemel-
ném azt is, hogy a térinformatika alkalmazasa
nagysagrendekkel nem csokkenti az elvégzendd
munka mennyiségét. Fogalmazhatunk ugy is,
hogy erre a folyamatra is igaz a munkamegma-
radds elve: a terepen megtakaritott idét iroda-
ban modellezésre kell forditani.

A bugaci asatas folytatodik a 2013-as év-
ben, az eddig gytijtott adatok kiértékelése pedig
jelenleg is folyik. Remélhetdleg tovabbi alkal-
maink is lesznek a bugaci lelhely széleskort
vizsgalatara.



Bugac-Felsémonostor / Pétermonostora
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A monostor 2011-2012. évi asatasi idényben feltart részletének attekintd felszinrajza
[Ipernen MOBPIIMHCKE CKMIIe OTKPUBEHOT JIe/la MAHACTMPA Y Ce30HM apXeO/IOLIKMX MCKonaBamba 2011/2012. rogune
The overview of the remains of the monastery excavated in 2011-2012



46

EXPO-MONATUR / EKCIIO-MOHATYP

A 2012. évi asatdsi idényben feltart plébaniatemplom attekintd felszinrajza
IIpernen ckune napoxmjcke LpKBe OTKPUBEHE Y CE30HM apXeOIOUIKMX VICKonaBamwa 2012. rogune
The overview of the parish church excavated in 2012



