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Bevezetés

,EgyUtt, gyorsan, hatékonyan” - igy hangzott a Magyar
Nemzeti MUzeum Régészeti Ordkségvédelmi Igazga-
tosag (MNM ROG) 2018. évi tevékenységét bemu-
taté konferencia mottodja. Térinformatikai szemmel
nézve ez a mottd joval tébb puszta frazisnal: a
régészet - kiléndsen a beruhazasokhoz kapcsoldédo
megel&z6 feltarasok - felé a digitalis kor szellemében
tamasztott elvarasok harom széba siritett megfogal-
mazasa. Az elvarasok alapja, hogy részesei vagyunk
a negyedik ipari forradalomként emlegetett valto-
zasnak, amelynek f& mozgatorugdja tobbek kozt
a gyorsasag, hatékonysag novelésével kecsegtetd,
a mindennapjainkat is mind er6teljesebben athato
digitalizacio. A hatas aldl a régészet sem vonhatja ki
magat, 6hatatlanul kihivasokkal szembesul, amelyek
megoldasahoz a térinformatika komplex alkalmaza-
sa jelentheti a kulcsot. A modern mobil eszkéz6k ma
mar lehetévé teszik, hogy a magyarorszagi régészeti
gyakorlatra jellemzd, irodai utéfeldolgozasra korla-
toz6do szerepkdoron (Holl-Pusztai 2011) tulmutatva,
kdzvetlenll a feltarasokon tamogassuk a régészeti
dokumentacid elkészitését térinformatikai rendsze-
rek létrehozasaval. Dolgozatomban az eddigi ered-
mények és a MNM ROG Geodéziai és Térinformatikai
Csoportja (tagjai: Latos Tamas, Zsiga Zsolt, Balogh

Arpéd) &ltal szerzett tapasztalatok bevonasaval a si-
keres rendszerek létrehozasahoz nélkuldozhetetlen
szakszer( tervezés kritikus pontjainak attekintésére
vallalkozom. A téma hazankban publikaciok szintjén
még kevés figyelmet kapott, ezért reményeim szerint
hozzajarulhatok egy diskurzus megindulasahoz, an-
nak érdekében, hogy a digitalizacio jegyében régésze-
ti szempontbdl is szakmailag megalapozott, valodi
elényoket nyujté megoldasok szulessenek.

El6zmények

A komplex digitalis dokumentalasi rendszereknek
évtizedes hagyomanya van a régészetben. 2010-t6l
kezdve sorra jelentek meg a viszonylag nagy kijelzével
ellatott, hosszu Uzemidét biztositdé akkumulatorokkal
felszerelt, a terepi kdrdlmények viszontagsagait tir6
tablagépek. Elényeiket kihasznalva szamos projekt
valt - kozkeletl elnevezéssel élve - papirmentessé
(pl. Pompeii Archaeological Research Project: Porta
Stabia (PARP:PS): Wallrodt et al. 2015; Kaymakgi
Archaeological Project (KAP): Roosevelt et al. 2015;
Gatalhoyuk Research Project (CRP): Taylor et al. 2018).
A tabletek és mas mobil eszkdzok ketté kiemelt tu-

lajdonsaggal birnak, amelyek rendkival hatékony
eszkozzé tehetik 6ket a feltarasokon. Egyrészt hor-
dozhatdsagukbdl fakaddan olyan adatok (pl. naplébe-
jegyzések, rajzok) rogzithet6k kdzvetlenul digitalisan,
amelyeket korabban csak utélag tudtak digitalizalni.
Ezaltal nem csak jelentés munkaora takarithaté meg,
hanem csokkenthetd a potencialis hibak szdma, vala-
mint mod nyilik a kézvetlen visszacsatolasra, a digita-
lis allomany azonnali, terepi ellenérzésére. Masrészt
a halézati kommunikaciéval létrejové interkonnekti-
vitasnak kdszonhetden a gy(ijtott adatok valds idében
integralhaték (Wallrodt 2016, 43-44). Az integracio
célszerlien az adatok helyhez kotottségén keresz-
tdl valdsithaté meg, ezért indokolt a térinformatikai
megkdzelités.

Az informatika régészetben torténd alkalmazasa-
nak kezdeti idészakaban gyakran fordultak el a mo-
dern technika blvoletében szlletett, ad hoc jellegl
megoldasok (Lock 2003, 265), és keltettek valame-
lyest azéta is meglévé bizalmatlansagot. A tervezés
jelent6ségét ezért sem lehet eléggé hangsulyozni,
mertelhagyasa, hianyossagai nemvart problémakhoz
vezethetnek és joggal ébresztenek kritikat. Térinfor-
matikai rendszerek tervezésekor a ,GIS atyja”, Roger
Tomlinson altalanos érvényl, meghatarozott |épé-
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sekbdl 3ll6 moédszertanabdl indulhatunk ki. Az egyes
lépések projekttdl fliggben atfedhetik egymast, mas-
mas prioritassal szerepelhetnek, vagy akar teljesen
ki is maradhatnak, azaz a metddus rugalmasan ko-
vethet6 (Tomlinson 2013, 46-47).

Digitalis kompetencia

A régészet vonatkozasaban a Tomlinson-féle maod-
szertan elsd sarkalatos pontja a technologiai kérdések
egyeztetésének szukségessége. A felhasznaldkat nem
elég a kész rendszer hasznalatara betanitani, hanem
meg kell ismernitk és meg kell értenitk az alapkon-
cepciot, a tervezés folyamatat, a kapcsolodd termi-
nolégiat (Tomlinson 2013, 48-49). Tulajdonképpen
egyfajta digitalis kompetencia kialakitasarél van
sz6, amelynek nélkulozhetetlenségét tobb tényezé
alatdmasztja. A techvilag hajlamos egy-egy hivészoéra
(buzzword) alapozva hatalmas el6nydket prognosz-
tizalni és tulzott optimizmust kelteni, holott az
elérhetd implementacidk ezt nem feltétlentl indokol-
nak. Megfelel6 tajékozottsaggal a marketing mogeé
lathatunk, és pontos képet alkothatunk a megoldasok
tényleges régészeti alkalmazhatosagardl, igy példaul
elkertlheték az ahhoz hasonl6 esetek, mint amikor
csak a feltarason szembestiltek a készen kapott (off-
the-shelf) szoftver korlataival (Sayre 2016, 186-187).

VALOS

VILAG

entitasok:
= tipus

= attribitum
= kapcsolat

adatbazis

objektumok:
= tipus

= gecomcetria
= attributum
» kapcsolat
= mindség

1. kép. A térinformatikai modellalkotds folyamatdn keresztiil lehetséges a régészeti
tevékenység eredményeinek digitdlis médon torténd kifejezése (Detrekdi-Szabd 2002, 47, 3.1. dbra nyomdn).

Az MNM ROG régészei a legnépszer(ibb térinforma-
tikai szoftverek (ArcGlIS, QGIS) hasznalatan keresztil
sajatithatjak el az alapfogalmakat és a digitalis abszt-
rakcié eszkozkészletének rutinszerd alkalmazasat.
Utobbi azért is kuloéndsen fontos, mert gyakran
idézett kritika a papirmentes megoldasokkal, elssor-
ban a digitalis rajzolassal szemben, hogy - ellentétben
az Ures papir jelentette kognitiv szabadsaggal - korla-
tozzak a kulcsfontossagu régészeti ismeretek teljes
kibontakozasat, és végs6 soron leértékelik a szak-
tudast (pl. Rooseveltetal. 2015, 339; Paclikova-Preusz
2017, 34-35). Ugyanakkor a kritika megfogalmazdja,
Caraher ugy véli, hogy nem feltétlentl leértékel6dés
torténik, hanem egy valtas megy végbe, és a kulcs-
fontossagu régészeti ismeretek helyébe a |ényegi
régészeti folyamat egészébdl valojaban nélkulozhetd
mdszaki-informatikai ismeretek l|épnek (Caraher

2016, 436). Véleményem szerint a régészet képes ugy
alkalmazkodni a korulotte [évd valdsagot urald tech-
nologiai fejlédéshez, hogy az Uj ismeretek befogada-
sa mellett a klasszikus ismeretek helye is biztositva
legyen az atalakul6 kdzegben. A térinformatikai szem-
lélet utat mutathat, ha a régészeti tevékenységet
modellalkotasi folyamatként képzeljuk el (7. kép). Az
elsd |épés soran, az elméleti modell megalkotasakor
kivalasztjuk a valds vildag szamunkra érdekes entita-
sait - a régészeti jelenségeket -, és meghatarozzuk
jellemzbiket, kapcsolataikat a régészeti szaktudas bir-
tokaban. Ezutan létrehozzuk a kivalasztott entitasok
szamitogépes reprezentaldsat megvalositd logikai
modellt. Amegvalaszolandé kérdés, hogy milyen mér-
tékben szukséges, és mennyire vagyunk képesek a
valésagot digitalisan leképezni. Végul a fizikai modell
fogja tartalmazni a tényleges értékeket (Detrekdi-
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Szabé 2002, 46). A papiralapu dokumentalashoz
képest ez esetben kuldnbség, hogy az elméleti mo-
dellbdl nem roégton sziletik fizikai modell, rajz és
leiras, hanem a digitalis atalakitas miatt a folyamat
egy koztes lépéssel bdvul. Megfelel6 digitalis kom-
petenciaval ez a megkozelités Osszeegyeztethetd
az analodg rajzolas hagyomanyaival (Morgan-Wright
2018, 147-148), és stabil alap lehet a szokasokhoz
ragaszkodo6 régészet és a relative gyorsan valtozé
digitalis vildg viszonyanak - fuggében lévd (Huvila-
Huggett 2018) - tisztazasahoz.

A dokumentacio elemei

Tomlinson maédszertanaban kiemelt 1épés az in-
formaciés termékek meghatarozasa, ezzel a gydjt6-
fogalommal illet minden GIS altal szolgaltatott ered-
ményt. A definialason tul a termékek részletes speci-
fikacidja tartalmazza az el6allitasukhoz szukséges
adatokat, eljarasokat és a hasznalatukbdl szarmazo
elényoket (Tomlinson 2013, 109-110). A feltarasi do-
kumentacio jogszabaly altal meghatarozott kotelezd
tartalma és a szakmai iranyelvek egyértelmden
kijelolik az alapvetdé informaciés termékeket, de
eldallitasuk valtozatos formakban térténhet a do-
kumentacios stratégia szabad megvalasztasabol
kévetkezden. Ujabban hazankban is elterjedt - és az

MNM ROG feltarasain is rendszeresen alkalmazott
modszer (2. kép) -, hogy a kulénbdzd rajzok készité-
sét fotogrammetriai termékekkel tamogatjak (pl.
Pokrovenszki et al. 2016; Mészaros et al. 2017).
Egy ortofotd geometriai értelemben vitathatalanul
el6relépés a mérdszalag és milliméterpapir paro-
sahoz képest, rogton valdés méretekkel, és akar
abszolut koordinatakkal dolgozhatunk. Haromdi-
menziés modelleknél raadasul a jelenségek teljes
térbeli kiterjedése rogzithet6, nem csak felszin- és
metszetrajzokon megjelenitett kivalasztott sikok.
Az interpretacional kétségtelen elény, hogy akar
skiccek is elegendbek, elhagyhaté a méretaranyos
abrazolas, de végeredményul csupan kétdimenzids
munkarészeket kapunk. Ha eltekintink a jogsza-
balyi kdtelezettségtdl, akkor felmerdl a kérdés, hogy
szUkségszer(li-e a dimenzidvesztés? Nem inkabb ar-
rél van-e sz6, hogy rabjai vagyunk a tradicionalis
rajzolas berdgzilt kereteinek? A digitalis kézegben
rejlé lehetd8ségek kiaknazasa hosszabb tavon mind-
enképpen megkivanja a dokumentalasi modszerek
va, de tobb projekt mutatott ra sikeresen arra, hogy
a rajz interpretacios végtermék szerepe kivalthato,
ha a dokumentacidés stratégiat az adatbazis, mint
kdzponti elem koré szervezzik (pl. Roosevelt et al.
2015 329-330; Jackson et al. 2016, 180-181; Jensen
2017, 5).

2. kép. Ortofotd és vektoros dbrdzolds Szalaszend, Nagy- és
Kishegy lel6helyrdl (feltdrdsvezetd: Libor Csilla). A régészeti doku-
mentdcio elkészitésében elterjedtek a 3D felmérési mddszerek,
de az interpretdcids folyamat tovdbbra is jellemzéen 2D termé-
keket eredményez a hagyomdnyos rajzolds kereteit kovetve.
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Adatbazis-tervezés

Minden adatbazis létrehozasanak alapja a megfelel
adatmodell és a kapcsol6déd adatbazis-kezel6 rend-
szer kivalasztasa. Lényegében arrdl hozunk ekkor
dontést, hogy a valds vilagot milyen mértékben és mi-
lyen eréforrasok aran lesziink képesek digitalisan le-
képezni (Tomlinson 2013, 257-258). Az adatmodellek
elényeinek és hatranyainak mérlegelése kivaltképp
fontos, ha figyelembe vesszik, hogy a folyamatosan,
gyorsul6 Gtemben ndvekvd, egyre nagyobb mennyi-
ségl és valtozatos digitalis adatok kezelésének
kérdé-se, a big data problematikaja a régészetet is
elérte, és megoldasokat keres a kihivasokra (Huggett
2020).

Az adatbazisok hasznalata megkovetelia rogzitend6
adatok korének explicit meghatarozasat. Ez a régész
szamara a dokumentalasi szabadsag korlatozasnak
érzetét keltheti, valéjaban azonban minden olyan
megfigyelést tarolhatunk, amely digitalisan reprezen-
talasra kerdl. Korultekintéen megtervezett, kell6en
rugalmas, utoélag is bdvithetd strukturaju adatbazi-
sokkal kikUszobolhetd az esetleges adatvesztés,
adattorzulas (Ryan 2004, 9).

Napjainkban a viszonylag kénnyen implemental-
hat6 relaciés adatmodell a legelterjedtebb, amely
k6z6s tulajdonsagokat tartalmazd azonos mezék al-

apjan logikailag 6sszekapcsolt tablazatok 6sszessége.
Szerkezete atlathato, az adatok feltdltése intuitiv, de
a valés vilag komplex leirasara kevésbé alkalmas, és
az adatelérés lassu lehet. Az objektumorientalt adat-
modell egy az egyben képezi le a valos vilag entita-
sait, tervezésiuk, implementalasuk azonban specialis
szaktudast igényel, és az interakcié mas tipusu adat-
bazisokkal komoly nehézségekbe Utkdzhet. Kompro-
misszumot az objektum-relaciés adatmodell alkal-
mazasa jelenthet, amely az el8bbi ketté adatmodell
jellemz@it egyesiti, és biztositja a nagy mennyiségi
adatok hatékony integralasat, gyors elérését, szi-
multdn szerkesztését (Tomlinson 2013, 286-287).
Népszer(i objektum-relaciés adatbazis-kezel6 rend-
szer az ingyenes és nyilt forraskodu PostgreSQL,
amely a PostGIS térinformatikai b&vitménnyel
kiegészllve mar tobb régészeti projektben kerult
eredményesen felhasznalasra (pl. Hodgkinson et al.
2013, 743; Roosevelt et al. 2015, 333-334; Holdaway
et al. 2018, 879-880), valamint a tényleges harom-
dimenziés alkalmazéasok (van Leusen-Nobles 2018)
és az id6adatok bizonytalansagainak kezelése (Van
Daele 2013) kapcsan is jelentds potenciallal ren-
delkezik. Az MNM ROG-nél jelenleg el8rehaladott
fejlesztéseket folytatunk, hogy az irodai digitalizalast
PostgreSQL alapu tdbbfelhasznalds kdérnyezetbe ul-
tessuk at, ez kés6bb megalapozhatja egy kozvetlen
terepi adatbazis létrehozasat.

Eroforrasok
kivalasztasa

Térinformatikai rendszertervezési szempontbdl az
adatbaziskezel6 rendszer el8z6 fejezetben emlitett ki-
valasztasa a rendszerkdvetelmény-specifikacio targy-
kdrébe tartozik, amelynek soran meghatarozzuk a
kiszolgald er6forrasok korét, hardver és szoftver ele-
meket, haldzati infrastrukturat (Tomlinson 2013, 290).

Hardverek tekintetében a mobil eszk6z6k hasznala-
tanak elényeire a hazai régészetben is koran ravilagi-
tottak (Eke et al. 2007, 263-264). Manapsag, kdszon-
het6en annak, hogy az okostelefonok széles kdrben
elérhetdvé valtak, az el6nyok minimalis befektetéssel
érvényre juttathatok. Sajat példaink koézul emlithet6
Garadna, Kovacs-tanya lel8hely, ahol a téli leallas
utan az okostelefonra telepitett QField alkalmazas-
ban megjelenitett ortofotok és mért pontok segitet-
ték a tajékozddast, tovabba lehetdvé valt a jelenségek
bontasi allapotanak digitalis rogzitése a munkalatok
tervezéséhez (3. kép). A telefonok kijelz6je azonban
sok esetben nem elégséges méretd, ilyenkor prak-
tikusabb tablagépekkel dolgozni. Megallapithaté -
és bizonyara az artényezd jelent8s szerepet jatszik
ebben -, hogy nem kifejezetten terepi hasznalatra
szant tabletek alkalmazasa terjedt el a régészetben.
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Tipikusan felmerul8 problémak az erds napfényben
nehezen lathato kijelz6 és a tulmelegedés, de ezek
modszeres odafigyeléssel konnyen kezelhetdk (pl.
Fee et al. 2013, 53; Gordon et al. 2016, 127; Taylor et
al. 2018, 10).

Az idedlis szoftverek kivalasztasa elsd kozelitésben
az informacios termékek és az el6allitdsukhoz szuk-
séges eljarasok alapjan torténhet (Tomlinson 2013,
301). A régészeti dokumentacio digitalis rajzi munka-
részei mind GIS, mind CAD szoftverekkel elkészithe-
ték. Utdbbiak azonban els@sorban tervezd szoftverek,
nativ fajlformatumuk - példaul a DWG az Autodesk
termékeinél - nem biztositja a geometriai és leir6 ada-
tok optimalis kapcsolatat, csak utémunkaval hozhaté
létre bel6lUk térinformatikai elemzésekre alkalmas
allomany. A GIS szoftverek a 3D kezelése terén le-
maradasban vannak, de adatintegracios elényeik mi-
att egyértelmden els6dleges eszkdzként szamolnak
vellk a feltdrdsok dokumentalasakor (Jensen 2017,
5-6). Koltséghatékonysagi és specialis régészeti igé-
nyekre vald testreszabhatésagi szempontokbol ér-
demes megfontolni a nyitast az ingyenes, szabad és
nyilt forrask6du szoftverek iranyaba, amelyek tobb
teruleten felveszik a versenyt kereskedelmi forgalom-
ban kaphat6 vetélytarsaikkal. A QGIS megfelel6 alter-
nativaja a ArcGlIS-nek, korabbi verzidi is bizonyitottak
régészeti felhasznalhatésagukat (pl. Vagvolgyi 2014;
Wells et al. 2015), a 2018-ban megjelent hosszu tavu

3. kép. Kijelz6képek a QField 1.0 alkalmazdsbdl Garadna, Kovdcs-tanya leléhelyrél (feltdrdsvezetd: Toth Krisztidn). Az alkalmazds
segitségével a QGIS asztali térinformatikai szoftverrel készitett projekteket a helyszinen jelenithetjiik meg, és egyszer(ibb szerkesztéseket,

méréseket is végezhetiink.

kiadas, a QGIS 3.4 pedig még gyorsabb, még stabilabb
muUkodést biztosit, és sok uj funkcidval bévult (pl. 3D
megjelenitd, tobb réteg tartalma mozgathato egyide-
jlleg a toréspont eszkozzel stb.). A fotogrammetriai

kiértékeléshez egyeldre nincs a kereskedelmi Agisoft
termékekhez hasonlé kompakt, robusztus megoldas.
Légi fotogrammetriai feldolgozasra kivaléan alkal-
mas az OpenDroneMap (www.opendronemap.org),
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amely web alapu grafikus felhasznaloi felllettel is
rendelkezik (WebODM - 4. kép). A Meshroom (www.
alicevision.org/#meshroom) felhasznalébarat megol-
dast nyujt 3D modellek eléallitasara, de a Iéptékezés
valés méretekre és a georeferalas a programon belul
egyel6re nem megoldott (5. kép). Az OpenDroneMap
és a Meshroom Kkiterjedt paraméterezési lehet&sé-
geiknek koszdonhetéen kontrollalhatébb kiértéklést
tesznek lehetévé, a folyamat atlathatobb, mint az
Agisoft termékeinél, ahol ismeretlen (black box) algo-
ritmusok befolyasoljak az eredményt. Utébbiak vizs-
galata és feloldasa el6feltétele egy felel8sségteljes,
maddszertanilag alaposan definialt digitalis régészeti
gyakorlat kialakulasanak (Huggett 2020, 515).

A halézati kapcsolat legfébb szerepe a feltarasokon
az interkonnektivitas megvalésitasa. Helyi halézatok
kiépitésével garantalhaté a folyamatos adatdram-
|as internetelérés hianyaban is (pl. Roosevelt et al.
2015, 332-333; Sayre 2016, 188). Kapcsolat nélkul
az adatokat ideiglenesen helyben tarolhatjuk az
eszk6zokon a késdbbi szinkronizacioig (pl. Fee et al.
2013, 51; Sikora-Kittel 2018, 202-203). A jov8ben az
5G halézat kiépulése a felhd alapu szolgaltatasok
térnyerését hozhatja, amelyekkel a rendelkezésre
allé eréforrasok megnovelheték. Hal6zaton keresz-
tal egy szamitdgépfurttel kommunikalva példaul fel-
gyorsithat6é a rendkivil eréforras-igényes fotogram-
metriai feldolgozas (Stott et al. 2018).
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4. kép. Nyergesujfalu, Duna-d(ilé lel6hely feltdrdsdt dbrdzold ortofotd részlet megjelenitése WebODM 1.2.1 programban (feltdrdsvezeto:
Czifra Szabolcs). A WebODM légi fotogrammetriai feldolgozdsban megfelel§ alternativdja lehet az Agisoft termékeinek.
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KonkllUzid

Dolgozatomban a térinformatika komplex régészeti
célu felhasznalasanak lehet6ségeire vilagitottam r3,
kiemelve négy kritikus pontot: a digitalis kompeten-
cia kialakitasat, a dokumentacié munkarészeinek
Ujragondolasat, az integralt adatbazisok létreho-
zasanak kérdéseit és a rendszerkdvetelmény-speci-
fikacié szempontjait. Eppen csak karcoltuk egy 6ssze-
tett témakor felszinét, de véleményem szerint any-
nyit biztosan kijelenthetiink, hogy a dokumentalasi
modszerek nagyobb meérték( digitalizacioja elkerul-
hetetlen. A régészeti tevékenység unikalis jellege,
lokalis eltérései és az informatika jelenlegi fejl6dési
Uteme, sokrétlisége miatt arra valoszinlleg hiaba
varnank, hogy a digitalis eljarasok kiforrt, univerzalis
allapotukban terjedjenek el a magyarorszagi régé-
szetben, ezért a sajat utunkat kell jarni. A digitalis
vilagban a térinformatika szakszer( alkalmazasaval
jeldlhet6 ki a kdvetendd irany, és segitségével elérhet-
juk, hogy kialakuljon egy 21. szazadi kép a régészek-

5. kép. Szécsény, Sas utcai parkold lel6helyen feltdrt csontvdzas temetkezés fotogrammetriai feldolgozdsa Meshroom 2019.2.0 szoftver-
B ] i i i ben (feltdrdsvezetd: Libor Csilla). A szoftverrel felhaszndlébardt médon dllithatunk el textdrdzott 3D modelleket, de a valds geometriai
rél, akik egyutt, gyorsan, hatékonyan képesek megol- méretekhez kapcsol6dé funkcidk egyelGre hidnyoznak.

dast talalni a felmeruld kihivasokra.
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Challenges and possibilities presented
by designing geographic information
systems for archaeology

Abstract

Digitalisation is becoming an increasingly major factor in archaeology. The use of mobile devices

and digital documentation system applications at excavations is more and more common, the latter
of which requires insight in geoinformatics and poses several questions. The aim of this study is to
redefine user-level digital competency as well as the elements used for documentation, and to provide
insight on how database structures are developed and system resources are determined.
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