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Eke Istvan — Frankovics Tibor — Kvassay Judit

Elsd tapasztalatok a nagyfeliiletii régészeti
feltarasok térinformatikai feldolgozasa sordan
Zala megycben!

1. Bevezeto a kereshet6ség és az Osszehasonlitd elemzés

A letlint korok fennmaradt targyi, épitészeti emlé-
kei a ma ¢l6 emberiség multjanak és jelenének potol-
hatatlan, egyedi és meg nem 1jithaté forrasa, elédeink
kulturalis hagyatéka.

Az emlékek altal megtestesitett torténelmi, esztéti-
kai és vagyoni értékek felbecslésén til komoly erkol-
csi kotelezettséget is jelent a mlemlékek és régészeti
lelohelyek feltarasa, rehabiliticidja €s megdvasa a
j6v6 nemzedékei szamara. Ennek a kotelezettségnek a
megvalositasa a szakmai, elsGsorban régészeti és
épitészeti kérdéseken til jogi, pénziigyi és miiszaki
részfeladatokat is tartalmaz.

A kulturalis 6rokség védelmérol a 2001. évi LXIV.
torvény rendelkezik, mely szabalyozza a nemzeti és az
egyetemes torténelem soran felhalmozott kulturalis
orokség feltarasanak, tudomanyos feldolgozasanak,
megovasanak, védelmének, fenntarthaté hasznala-
tanak és kozkincsé tételének feltételeit is.

A Zala megyei mazeumi szervezet torténetének
eddigi legnagyobb vallalkozdsa az M7 és M70
autopalyak nyomvonalan és a hozza kapcsolodd
létesitmények, beruhazasok teriiletein talalhatd
régészeti lelohelyek feltarasa volt. A projekt terep-
munkai 2007. nyaran zarultak. Természetesen tdbb
mas zalai régészeti kutatas napjainkban is folyik. A
munkakat olyan szakemberek iranyitjak, akik nagy
tapasztalatot szereztek a korabbi zalai régészeti
nagyprojektekben, a Kis-Balaton elarasztasa el6tti
régészeti expedicidoban, a Hahdt-medence lelShe-
lyeinek feltardsaban és a Kerka-volgyében, illetve a
magyar-szlovén vasut nyomvonalan végzett kutata-
sokban is. A nagyobb feliiletli 4satasoknal korabban is
magas szintll precizitast kivant meg a szakszerii
tudomanyos feldolgozas, mindig f6 cél volt az is, hogy

megfelelden biztositott legyen. Mindig térekedtiink
arra, hogy kiil6nb6z6 dokumentacidink, leltaraink a
lehetd legjobb szinvonalon késziiljenek. A kiilonb6z6
dokumentumok azonban nalunk is, 1999-ig — az
autopalyas asatasok beinduldsaig — szinte kizardlag
csak papirra késziiltek. Az 1990-es évek kozepétdl mar
rendelkeztiink ugyan szamitogépekkel, de a régészeti
dokumentaciés munkaknal csak a leiré szdveges
részek vettiik hasznukat. A magyarorszagi nagy-
beruhazasok szélesebb korti beinduldsanak id6-
szakaban — az 6rokségvédelmi térvénybdl adodoan, ez
értelemszerien a nagyfeliiletli régészeti asatasok
nagyobb szamban vald elindulasanak idészaka — jott a
lehetéség a ,,digitalis forradalom” vivmanyainak
régészeti szolgadlatba allitasara. Zaldban 1999-t6l
hasznalunk digitalis eszkozoket a terepi €s feldolgozo
munkaknal. Szerencsések vagyunk, hogy olyan fiatal
régészek keriiltek intézményiinkhoz, akik jartasak a
térinformatika teriiletén is. Tanulmanyunkban be
szeretnénk mutatni azt a térinformatikai rendszert,
amely segiti a régész feldolgozomunkédjat, s amelynek
alapjai a torvényileg, rendeletileg szabalyozott asatasi
dokumentumok és muzeumi leltarak. Kihasznalja a
modern informatikai eszk6zok és modszerek altal
nyuijtott lehetOségeket, forradalmasitva a régészeti
kutatast, feldolgozast.

2. Miért van sziikség régészeti
térinformatikai rendszerre?

Magyarorszagon a nagy felileti 4asatasok
(autdpalya és mas nagyberuhdzds épitését megelz6
feltarasok, ,,nagylizemi asatasok™) soran eldkeriilt
régészeti leletanyag feldolgozésa, kiértékelése olyan
feladat elé allitotta a régészeti kutatast, amelyre a
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hagyomanyos modszerek mar nem voltak megfele-
léek. A feltart objektumok szédma &satasonként akar
tobb ezerre is tehetd. Egy-egy feltaras nagysaga jelento-
sen meghaladta az addig megszokott 500—1000 m2-es
teriiletet. Ezen nagyfeliileti asatdsok dokumentalasa
soran olyan mennyiségli adat keletkezik, amelynek
kezelése, feldolgozasa, atlathatésaga igen nehézkes
lenne hagyomanyos moédszerekkel. A megoldast a
szamitogépes feldolgozas jelenti. Ezért indokolt tjabb
mddszerek kifejlesztése és elterjesztése a hazai
régészeti kutatasban.

A szamitogépek elterjedése a régészeti feldolgozo
munkat is megkonnyiti. A szovegszerkeszto, tablazat-
kezelok, esetleg adatbazis-kezeld programok haszna-
lataval a feldolgozomunka konnyebbé, hatékonyabba
valik, de ez nem jelent komplex megoldast az el6keriilt
régészeti anyag feldolgozasara. Olyan rendszerre van
szlikség, amely az asatasok oOsszes adatanak — rajzos
dokumentacié (objektum alap- €s metszetrajz,
Osszesitotérkép, targyrajz), a széveges dokumentacid
(objektumleiras, leltarkonyv) és a fényképes doku-
mentacid (asatasi felvétel, targyfotd) — egyiittes
kezelését valositja meg. A megoldast a térinformatika,
illetve a foldrajzi informacios rendszerek (FIR)
régészeti alkalmazasa jelenti. A régészeti lelohelyek
térinformatikai feldolgozasa, a rogzitett adatok digi-
talis feldolgozasa egyfeldl meggyorsitja az egyes
feltarasok eredményeinek publikaldsat, masrészt
komplexebb vizsgalatokat tesz lehetové, és Gj nézo-
pontbol kozeliti meg elddeink életének vizsgalatat.

A régészet a tarsadalomtudomanyok olyan specialis
aga, amely kutatasinak targyat sajat maga hozza
napvilagra. Az eldkeriilt leletek, régészeti jelenségek
térbeli elhelyezkedésének rogzitése alapvetd. A régé-
szett kutatasban hasznalt modszerekhez mindig is hoz-
zatartozott a topografia, a leldhelyek, régészeti objek-
tumok térképen vald megjelenitése. Ezen modszerek
hasznalatanak korszeriisitését” jelenti a térinfor-
matikai eszkozok és modszerek régészeti célu alkal-
mazasa (CZAJLIK-MARTON-HOLL 1997).

2.1 Hol tudja haszndlni a régész a térinformatikit,
illetve a Foldrajzi Informdcios Rendszereket?

Adatok feldolgozdsa

A GIS rendszerek nagy segitséget nyujthatnak a
régészeti leldhelyekrél megismert adatok feldolgo-
zasakor. Az asatasi dokumentacié szoveges részeit,
rajzait és fényképeit egyiitt lehet kezelni. A kiilénb6z6
korszakbdl szarmazo objektumokat kiilon tudja megje-
leniteni a rendszer, és igy a kutato az altala kivalasztott
korszakbol szarmazé objektumokkal, letetekkel tud dol-
gozni. Feltételek megadasaval lekérdezések hozhaték

létre, amelyek segitségével a bevitt adatokbol csak a
feltételeknek megfeleldeket valasztja ki, és jeleniti
meg a rendszer.

Térbeli analizis lehetdségei

A térbeli analizis a helyhez kapcsolddd kérdések
megvalaszolasat teszi lehetdvé. Az alapvetd kérdések
lehetnek helyre vonatkozé (Mi talalhaté az adott
helyen?), koriilményekre vonatkozé (Hol van az a
hely, ahol ... 7) kérdések. Lehet6ség van az objek-
tumok egymashoz viszonyitott kapcsolatanak megje-
lenitésére is. Ez a régészetben kiilondsen fontos,
amikor két vagy tobb korbdl szarmazd régészeti
objektum iddbeliségét akarjuk eldonteni.

Megjelenités

A megjelenités torténhet jelek, grafikus abrak vagy
képek formajaban. Az informacidkat tartalmazé
adatbazis kiilon jelenik meg.

A térbeli adatok alapjan a lel6helyet térben is meg
tudjuk jeleniteni. Ez mar egy bonyolultabb feladat,
amely a 3 dimenzios modellezés felé mutat.

Archivalas

A mai szamitastechnikai rendszerek egyik alap-
kovetelménye a biztonsagos adattarolas. A térinfor-
matikai rendszerek lehetové teszik nagy mennyiségd,
pétolhatatlan adatsorok tarolasat (esetleg tobb egy-
mastol fuggetlen helyen is). A tobbszintii hozzaférés
lehetévé teszi, hogy csak a rendszert mikodtetd szak-
ember tudjon tordlni a rogzitett adatok kozil.

Mérés, statisztika

A bevitt adatok alapjan lehetoség van térbeli
elemzések, statisztikdk készitésére. A térbeli adatok
felhasznalasaval tudunk tavolsdgokat mérni, teriile-
teket meghatarozni. Az egyes objektumokhoz kapcsolt
leird adatok alapjan szamitasok végezhetdk. Egy
régészeti térinformatikai rendszerben lehetdség van
akar az atlagos objektummélység vagy leletslirliség,
leleteloszlas kiszdmitasara és megjelenitésére.

2.2 Célkitiizés

A cél egy olyan régészeti térinformatikai rendszer
kidolgozasa, amely rugalmas keretet biztosit barmely
régészeti lelohely térinformatikai feldolgozasara. A
rendszerhez kapcsolodd adatbazist agy kell kialaki-
tani, hogy Magyarorszagon valamennyi asatas mére-
tétol fiiggetleniil feldolgozhato legyen.

A régészeti kutatas f6 problémaja napjainkban a
szabvanyos modszertan hidnya és a meglévo régészeti
adatbazisok kozotti Osszeegyeztethetetlenség, ezért
fontos, hogy a felhasznalhatosagot ne befolyasolja az
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adatok mennyisége és formatuma, azonban alapveto
kritériumként kell megfogalmazni az adatok mind-
ségét (REZI KATO 2003).

Célunk nem csak az egyes lel6helyek kiilénallo fel-
dolgozasa, tavlati célkitlizés az azonos korszakbol allé
lelohelyek dsszehasonlitd elemzése, illetve a kiilonbd-
70 korszakok kdrnyezeti, gazdalkodasi valtozasainak
dsszevetése.

A régészeti célu térinformatikai rendszernek két
szintjét mutatja be dolgozatunk: az els6 részben Zala
megye teriiletén talalhatd ismert régészeti lelohelyek
informacios rendszerét; a masodik részben pedig egy
asatas komplex térinformatikai rendszerét.

3. Térinformatikai rendszer
Topogrifiai szint

3.1 A topogridfiai térinformatikai rendszer
kialakitasdanak célja, elonyei

A muzeumok létrejottével szinte egy id6ben jelent-
kezett az igény, hogy a régészeti lelohelyekre vonat-
kozé valamennyi, az intézmény kiilonféle gytjtemé-
nyeiben fellelhetd adatot kénnyen, gyorsan dt lehessen
tekinteni. Ez, még abban az idealis esetben is, hogyha
a gylijtemények eloirt mutatdzasa alapos és naprakész,
legaldbb harom alapveté mutatokarton-rendszer (adat-
tari dokumentumok, fototdr, régészeti gylijtemény)
idoigényes végigbongészését jelentheti. A térinfor-
matika elterjedésével a magyarorszagi régészetben
mar tiz éve megjelentek az elsé kezdeményezések a
leléhelyek nyilvantartasi szisztémdjanak kidolgoza-
sara. Ezek az orszagos szintiire tervezett térinforma-
tikai rendszerek azonban nem jutottak el a megvalo-
sulasig (REZI KATO 1995; CZAJLIK-HOLL 1997).
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Nyilvantartasunk egységesitése és Korszerisitése
céljabol kezdtiik el 2004-ben a Zala megyei digitélis
régészeti lelohelykataszter kialakitasat. Az a torek-
vésiink, hogy a kiilonféle gylijteményekben fellelhetd
alapadatokat egy egységes rendszerben taroljuk, ne
kelljen az emlitett leltarkényveket vagy ezek mutatoit
forgatni az adatok Gsszevadaszasa céljabol. A robba-
nasszeriien megemelkedett szamu régészeti munkdhoz
elengedhetetleniil fontos az adatokhoz valdé gyors,
ugyanakkor megbizhato és pontos hozzaférés. A térin-
formatikai rendszerben Ilétrehozott nyilvantartas
attekinthetdsége, egyszerii ¢és gyors kezelése mellett az
eléhivhato tudoményos eredmények is jelentosek:
lekérdezések segitségével egy-egy sziikebb teriilet, taj-
egység, patakvolgy vagy egyes korszakok lelohelyei-
nek dsszefoglalo megjelenitése lehetségessé valik a
megye teriiletén. A Zala Megyei Mizeumok Igaz-
gatosaga szervezetén beliil harom muizeum mikédik.
Koziilik a zalaegerszegi Gdcseji Muzeum és a
keszthelyi Balatoni Mizeum gyiijtoteriiletén talalhato
lel6helyek feldolgozasa kezd6détt meg.

3.2 A topogridfiai térinformatikai rendszer alapjai

A nyilvantartas alapja az M=1:10 000 méretaranyu
Egységes Orszagos Vetiiletben (EOV) abrazolt topog-
rafiai térkép 1976 ota felvett, Zala megyét dbrazolo
lapjainak digitalizalt valtozata. Ezen dbrazoljuk a régé-
szeti lelohelyeket, amelyek leiro szoveges részeit adat-
bazissa atalakitva kapcsoljuk hozza. Abban a szeren-
csés helyzetben vagyunk, hogy a lelohelyek jelentds
részén€l nem csupan a leirasokra vagy a helyszinvaz-
latokra tamaszkodhatunk, hanem megyénkben rendel-
kezésre allnak a topografiai térkép 1952-80 kozt
felvett, papiralapi, vegyesen sztereografikus és Gauss-
Kriiger vetiiletli szelvényei. Az 1980-as évek kézepén

1. kép: Topografiai adatok hagyomanyos és digitalis megjelenitése
Fig 1: Conventional and digital depiction of topographical data
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megindult régészeti topografiai eldomunkalatok (terep-
bejarasok)? alkalmaval felderitett lelohelyek ezeken a
lapokon keriiltek bejeldlésre, és ezek kore folyama-
tosan boviilt a késobbikben ismertté valt leléhelyek-
kel. Elso Iépésben tehat a topgrafiai munkalatok soran
felderitett régészeti lelohelyek papirtérképen bejeldlt
foldrajzi helyzetét rajzoljuk at a digitalis térképre. Az
atalakitas modszere: a régéeszeti lelohely kozéppont-
janak koordinatait vissziik at a digitalis térképre, magat
a lelohelyet hossztengelye iranya és kiterjedése alapjan
ArcGIS-ben poligonként jelenitjiik meg (1. kép).

A keszthelyi muzeum gyiijtoteriiletén talalhato
lelohelyek esetében a kiindulasi alapot a mar meg-
jelent Régészeti Topografiai kétet? szolgaltatja.
(Ennek megjelenésekor Keszthely és kornyéke
kozigazgatasilag Veszprém megyéhez tartozott.) A
konyvben kiadott kdzségtérképeket szkenneljiik majd
transzformaljuk az EOV digitdlis térképlapokra. Az
abrazolas ¢s a leiras alapjan jelenitjiik meg ArcGIS-
ben poligonként.

2003 masodik félévétdl kezdve a megel6zo régé-
szeti feltarasok hatarpontjai mérdallomassal, a terep-
bejarasok soran megismert lelohelyek geometriai
pontjai pedig GPS vevovel keriilnek rogzitésre, a lelo-
helyek abrazolasa a felvett pontok alapjan torténik.
A modern miiszerek hasznalata pontosabba teszi a
terepi adatrogzitést.

Az, hogy a digitélis térképallomanyon valamennyi
lelohely megjelenitésre keriil (a régi, csak szovegbol
és vazlatbol ismert; a papiralapt térképlapokra fel-
rajzolt; a modern technikaval régzitett helyzetii), mar
jelentds eredménynek tekintheto, hiszen igy egyszerre
attekinthetévé és megjelenithetové valnak a mai
telepiilések hataraban elhelyezkedd. esetleg egy-egy
patakvolgyben fekvo korabbi telepiilésnyomok. Térin-
formatikai miveletek segitségével kénnyen megad-
hatova valnak egy-egy vonalas létesitmény nyom-
vonalaba (pufferzona) esé lelohelyek is. De mindez
onmagaban még nem elegendod, hiszen a terepbejara-
sokhoz szamos egyéb fontos informacid is kapeso-
lodik, mint példaul a jelenségek korat meghatarozo
leletanyag ismertetése vagy a megfigyelés koriilmé-
nyeinek leirasa. Ezért a terepbejardsok jelentéseinek
alapadatait szintén feldolgozzuk, amelyeket relacios
adatbdzisban kapcsolunk a térképi megjelenitéshez.
Az adatbazis és a térképi elemek kézott a kapesolatot
a lel6hely azonositojaként a jogszabalyban elirt KOH
nyilvantartasi szam biztositja. Beépitettiink minden
egycb fellelhetd adatot a kiterjedéstd! és koordinatak-
tol kezdve, a megfigyelt jelenségek jellegén és koran
at. a lelohelyen végzett tevékenységeken keresztiil a
megfigyeléseket tartalmazo adattari dokumentumokra
valo hivatkozéasig. Az adattablak alapjan ezutin
kiilénféle, a foldrajzi elhelyezkedéseken tilmutato,

szakmai szempontl lekérdezések is készithetok, mint
példaul egy-egy korszak, vagy még finomabban, egy-
egy Oskori kultira leldhelyeinek megjelenitése.

3.3 Adatok forrdsai

Az adatok forrasai az adattari dokumentumok,
amelyek kiegésziilnek a régészeti szakirodalom ¢s a
kozépkori telepiilések torténeti adataival. Az adattari
dokumentumok koziil a topografiai munkélatok kere-
tében végzett terepbejarasok leirasai alkotjak az elsod-
leges forrascsoportot. Ezek elsésorban az ujonnan
felderitett lelohelyekrdl adnak informaciot. Azonban
kisebb aranyban tartalmazzak az adattari vagy szak-
irodalmi emlitésbol ismert, korabbi lelet-elokeriilések,
lelohely-bejelentések és megfigyelések, valamint
asatasok helyszinének azonositasat is. Egyuttal torek-
sziink a térténeti irodalombol ismertté valt, elpusztult
kozépkori telepiilések helyének lokalizélasara.

Az adatbazisban eloszor a Zala megye régészeti
topografiaja tervezett 2. kotet teriiletén (a megye
északkeleti vidéke, az egykori zalaszentgroti jaras
nyugati, valamint a zalaegerszegi jaras északi fele)
végzett terepbejarasok adatait rogzitettik. 2004 és
2006. kozott 69 telepiilés régészeti topografiai
adatainak teljes feldolgozasat végeztiik el. A vélasztas
kézenfekvo, hiszen a topografia keretében a kijeldlt
telepiilések hatarabol tobb szezonban, szisztematikusan
végzett terepbejarasok adatai allnak rendelkezésre, és
részben megtortént a korabbi terepmunkakbol, valamint
a szakirodalombdl! ismert leldhelyek lokalizalasa is.4
A keszthelyi Balatoni Mizeum gytijtoteriilete lelohe-
lyeinek feldolgozasa 2005 nyaran indult el. Az adat-
bazis feltoltése ebben az esetben jo alkalom a kétet
megjelenése ota bekvetkezett valtozasok dsszefogla-
lasara is. A folytatast a zalaegerszegi Gdcseji Muzeum
teljes gytjtoteriiletére kiterjedden (a zalaegerszegi
jaras déli fele és a lenti jaras). valamint a nagykanizsai
Thiary Gyorgy Mizeum gytjtoteriiletére (volt nagyka-
nizsai és letenyei jaras) tervezziik.

3.4 Felhaszndlt programok, megjelenités,
miikidés

A digitalis alaptérképhez MS Access alapii relacios
adatbazist kapcsolunk a fentebb mar ismertetett
ArcGIS térinformatikai szoftver alkalmazasaval. Az
adatbazis harom f6 adatcsoportot tartalmaz: a lelShely
geometriai értékeit (a leldhely kézéppontjanak EOV
koordinatai, magassagi adatok, hossztengely irdnya,
kiterjedés), a régészeti informaciokat (a lelohely altal
érintett foldteriilet helyrajzi szdma. a lelohely jellege.
korszak, megfigyelés koriilményei) és a forrasok
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(adatgytijto, a leléhelyen végzett tevekenyseég, adattari
tétel, szakirodalom bibliografiaja) felsorolasat. A meg-
jelenés és a miikodés megegyezik az egyes asatasok
feldolgozasaéval (1d. 6. pont).

A régészeti térinformatikai rendszer ezen topog-
rafiai szintje és a lelohely szinti feldolgozasa kézott
az atjarhatosag az adatok Osszekapcsolasaval
teremtheté meg (lasd példaul JANKOVICH 2003).

3.5 Fejlesztési lehetoségek, taviati tervek

A kialakitott térinformatikai rendszerhez kapcsolodo
adatbazis feltéltése (2007. augusztus 30. allapot szerint
1437 rekord) soran felmertilt igények — amelyek még
arnyaltabb, részletesebb lekérdezéseket tesznek lehe-
tove — alapjan megtortént az adatstruktira finomitasa.

Idedlis lenne a digitalis térképallomany bdvitése a
kiilon domborzati, vizrajzi, telepiiléshalozati, at- és
vasuthalozati vektoros formatumu részlettérképek
beszerzésével. Ezeknek a rétegeknek a szétvalaszta-
saval lehetségessé valik kiilonféle tipust térképeknek
a szerkesztése, pl. csak a domborzati és vizrajzi
allomannyal a megszokott régészeti elterjedési
térképek megrajzolasa.

Az ArcGIS segitségével eloallithatd 3D modelle-
ken a domborzat ¢s a régészeti lelohely viszonyanak
bemutatasa, szemléltetése valik lehetové.

Egyre inkabb elorehalad a 18-19. szazadi topog-
rafiai és kataszteri térképek digitalizalasa. Ezek integ-
ralasa térinformatikai rendszeriinkbe elsosorban az
elpusztult kozépkori telepiilések lokalizalasaban
nyujthat segitséget, de éppigy hasznos lehet a ,,Varga
Sandor foldjén™ tipusu lel6helyek beazonositasanal is.

Az ArcGIS alkalmas légifelvételek georeferdlasara
is. Amennyiben megfelelo eljarassal késziilt és ata-
lakitott légifotok allnak rendelkezésre, ezek adataival
is bovithetjiik a lelohelyekre vonatkozo ismereteinket.

A tavlati tervek kozt szerepel a megyei muzeumi
szervezet harmadik intézménye, a nagykanizsai Thiry
Gydrgy Muzeum gyiijtoteriiletére esd leldhelyek fel-
dolgozasa igény szerint. Itt. a zalaegerszegihez
hasonléan, a tervezett Zala megyei topografia 1.
kotethez megtortént az egykori nagykanizsai jaras
szisztematikus terepbejarasa, amely a tapasztalatok
szerint kivalo kiinduldsi alapnak tekintheto.

Fontosnak tartjuk, hogy az alapadatok rogzitése
utdn megteremtsiik a lehetdséget a rendszer tervezett
bovitésére és mindenek elétt karbantartasara. Tehat ki
kell dolgoznunk azt az adekvat lgymenetet is,
amellyel biztosithatjuk az Gj leléhelyek adatainak
felvételét, illetve a mar ismert lel6helyek esetében az
informaciok boviilésének bekertilését a rendszerbe.
Csak igy biztosithato a naprakész nyilvantartas.

3.6 Mobil térinformatikai eszkizok haszndlata
régészeti topogrifiai terepbejardasok sordn

Az informatikai eszkozok fejlodése az elmalt
években olyan lehetoségeket kinal a terepi adatgylij-
tésben, amely nagymeértéki valtozast eredményezett a
régészeti lelohelyek felderitése illetve dokumentalasa
soran. Intézményiink altal hasznalt terepi adatgyiijto
eszkoz és a topografiai terepbejarasok dokumentala-
sara, geodézial helyzetének rogzitésére szolgalo adat-
bazis jelentos elonydket nyujt a régészeti topografiai
terepbejarasok soran.

A sziikséges hardver-eszkdz egy pocket PC
(kéziszamitogép), amely tartalmaz belsé GPS-vevot
vagy kiilso GPS-hez kapcsolhato. A szoftveres
hatteret esetiinkben az ESRI ArcPad szoftvere nyujtja,
amelyet specialisan terepi adatgyiijtésre, kéziszamito-
gépekre fejlesztettek ki. Ezt egésziti ki a specidlisan
régészeti terepbejarasokra jelen tanulmany szerzoinek
tervezete alapjan kialakitott adatbazis. A hardver-
szoftver-adatbazis harmasaval felallt terepi adatgyijtd
eszkdz (2. kép) alkalmas a régészeti topografiai terep-
bejarasok Gsszes adatanak rogzitésére.

2. kép: Terepi adatrigzités belsé GPS-vevivel ellatott
kézi szamitogépen
Fig 2: Data recording during field survey by palmtop
with built in GPS-receiver
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Geodéziai adatok rogzitése: a terepbejaras soran
harom alapvet6 geodéziai adatot kell rogziteniink. A
geodéziai helyzetet a GPS-vevé altal meghatarozott
koordinatak jelentik. Ezekhez kiilonb6z6 leird adatok
kapcsolddnak. A mért adat jelenthet régészeti lelohely-
pontot, amelyhez azonositd adatok (leléhelykod és
név, jelleg, korszak, intenzitds) tartoznak; jelenthet
régészeti objektumot, melynek leirasa tartalmazza az
objektum jellegét ¢s korszakat; illetve jelenthet
régészeti leletet (fajtajat, korat). A régészeti lelhely
kiterjedését tobb mért pont alapjan felrajzolt poligon
jelenti. Ezaltal mérhet6 a lel6hely teriilete és pontosan
felrajzolhato kiterjedése, topografiai helyzete.

A terepen gyiijtott adatokat a topografiai terepbe-
jarasok adatait tartalmaz6 adatbazisba tudjuk attdlteni,
ezzel kiegészitve, pontositva mar meglévo adatainkat.

Az alkalmazas egyarant hasznalhato ellendrz6 terep-
bejarasok és 0j lelohelyek felderitése soran. Ellenérzd
bejarasok alkalmaval a terepi munka elétt a meglévd
adatainkat a kéziszamitogépre toltjiik és azokat a
helyszinen pontositjuk. Amennyiben az 1 lelohely
felderitése beruhazashoz kapcsolddik, annak hatarait
szintén a kéziszamitogépre toltve magunkkal vihetjiik.

Tapasztalataink szerint nagy elénye, hogy f6ldrajzi-
lag pontos adatokkal javithatjuk mar meglévé adatai-
nak, illetve az 0j régészeti leléhelyek megbizhatd
pontossaggal keriilnek rogzitésre, az adatok pedig egy-
szeriien kapcsolhatok mar meglévo rendszeriinkhoz.

4. Régészeti térinformatikai rendszer
kialakitasanak folyamata

4.1 Kezdetek

Megyénkben a 2001 elott végzett asatasok doku-
mentdcidi még hagyomanyos moédon késziiltek, bar
mar ekkor is hasznaltunk digitalis eszk6zoket. Az M7-
M70 autdpalya-épitést megeldzd feltarasok dokumen-
tacidinak részmunkait szamitogépen rogzitettik. Az
asatasokon mar nagyrészt digitalis fényképezdgépek-
kel dolgoztunk. A részlet- és Osszesitd rajzokat még
manudlisan, pauszpapirra rajzoltuk at, és az objektumok
leirasa is csak szoveges formaban késziilt el, nem dol-
goztunk egységes adatbazisban. Elsodleges feladatnak
tekintettiik, a dokumentacié gyorsabb és pontosabb
elkészitése érdekében, hogy az dsatason késziilt rajzok
szamitogépes feldolgozasat megoldjuk.

4.2 Rajzok digitalizdlasa

2002-ben kezdtiik el visszamendleg is a rajzanyag
digitalizalasat. A feladatot AutoCad Map programmal
végeztik el. Azért esett a valasztds az AutoCad-re,

mert széles korben elterjedt, rajzolotulajdonsagai
nagyon jok, alapszintli kezelése gyorsan elsajatithato.
A szoftver kezelésének alap- €s kozépszintli oktatisa
szilkebb kornyezetiinkben is elérhetd volt. Elénye to-
vabba, hogy nemzetk6zi szabvanyokat hasznal, ami a
késobbiekben lehetové tette a rajzok konnyli konver-
talasat a kialakitasra kertilt térinformatikai rendszerbe.

A digitalizalasi munka soran az 4satason késziilt
objektumrajzokat, részletrajzokat szkenneljiik. A beol-
vasas utan keletkezett raszterképet képszerkesztd
programmal készitjik eldé vektorizalasra. A kézzel
rajzolt vonalakat kiemeljiik, illetve a milliméterpapir
racshaldjat eltiintetjiik. Ezutan az egyszerlibb rajzokat
automatikusan, az Osszetett rajzokat félautomatikusan
vektorizaljuk. Az igy eldkészitett rajzot olvassuk be
AutoCad Map szoftverbe, itt kijavitjuk a vektorizalas
hibait, és egy el6készitett sablonra helyezzilk a kész
digitalis rajzot. Ez a tobb Iépcsds — esetleg a leirasban
bonyolultnak tiné — feladat jo szervezéssel és kelld
gyakorlattal joval gyorsabb és pontosabb, mint a
hagyomanyos, sokszorositast el6készité pauszra
torténd atrajzolas.

Az Osszesitd térkép a vektorizalt részletrajzok alap-
jan késziil. A feltaras minden régészeti objektumahoz
minimum két mérépontot rendeliink, amelyeket a rész-
letrajzokon feltiintetiink. Ezeknek a mérdpontoknak
térbeli adatait mérballomassal rogzitjuk (moédszert
Id. 6.1). Ezekre a pontokra illesztjiik ra a kész digi-
talizalt objektumrajzokat. Az igy elkésziilt Egységes
Orszéagos Vetiileti Rendszerben elhelyezett térkép az
alapja a térinformatikai rendszeriinknek.

4.3 A digitdlis dsatdsi dokumentdcio

A digitalis rajzallomany megvalositasaval parhuza-
mosan célul tliztiik ki az asatasi dokumentacié teljesen
digitalis formaban torténd feldolgozasat. Ez az adatal-
lomany a hagyomanyos ,,papir alapii” dokumentumok-
kal szemben hatékonyabb, kénnyebben és gyorsabban
kezelhetd. Ezen modern moédszerek segitségével tel-
Jjesiteni tudjuk a torvényben ¢€s rendeletekben eldirt,
egyebként szoros hataridejli dokumentalasi kotelezett-
ségeinket.

A Zala Megyei Mizeumok [gazgatosaganal hasz-
nalt, torvényi eldirasoknak megfelelé dokumentacids
struktira a kovetkez6 elemeket tartalmazza:

Sz6veges dokumentacio

- Osszefoglal6 jelentés (.doc)

- Asatasi naplé (.doc)

- Objektumleirasok (.doc)

- Koordinatajegyzék (.xls)

- Fotonyilvantartas (.xls)

- Rajznyilvantartas (.xls)
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Térképi és rajzos dokumenticid

- Asatas foldrajzi helyzete M=1:10.000 topografiai

térképen (.dwg)

- Asatési Gsszesitd térkép, objektumrajzok (.dwg)
Asatasi felvételek

- Foltfotok, objektumfotdk, részletfotdk (jpg)

- Asatasi életképek (.jpg)

- Légifotok, tajképek (.jpg)

Nehézséget jelentett, hogy a feldolgozé munkahoz
egyszerre t6bb programot kellett hasznalni, amelyek
egymastol fiiggetleniil kezelték az egymashoz kapcso-
16d6 adatokat. ‘Tovabbi logikus fejlesztési célként
jelentkezett, hogy az Osszetartozé adatok kozott a
valdsagos kapcsolatot 1étrehozzuk.

A kiilénb6zé formatumu adatok (szdveg, tablazat,
kép) egyiitt kezelésére, illetve egy feliiletr6l torténd
elérésére kerestiink megoldast, amelynek segitségével
akar az Osszes adattal egylitt, akar objektumonként
kiilon-kiilon lehet dolgozni. A megoldast egy adat-
integracios rendszer alkalmazasa jelentette.

Megoldas lehetett volna egy jol megszerkesztett
webes alkalmazas, amely egyiitt tudja kezelni ezeket
az adatokat, de ez nem alkalmas elemzések végrehaj-
tasara.

Az igazi megoldast egy régészeti céla térinforma-
tikai rendszer jelenti, amely alkalmas kiilonb6z6 forra-
sokbdl szarmazo adatok integracidjara, azaz az dssze-
gyljtott, digitdlisan rogzitett régészeti adatokat egy
rendszerben kezeli. Fontos tulajdonsaga, hogy nagy
mennyiségii adat feldolgozasara képes, és a rendszer
segitségével elemzések, lekérdezések végezhetok el a
bevitt adatokbol. A lekérdezések eredményei kiilon
térképként megjelenithetdk, eltarolhatok. Emellett
lehetdség van — amennyiben az adatok rendelkezésre
allnak — a f6ldrajzi kdrnyezet €s a régészeti leldhelyek
kozotti osszefliggések vizsgalatara.

5. Térinformatikai rendszer
Leléhely szint

5.1. Felhasznadlt adatok

Geometriai adatok

Az asatasokon a régészeti jelenségekhez tartozd
geometriai adatok felvétele a kovetkezoképpen
torténik. A feltarasokon a mér emlitett mérdpontok
segitségével rogzitjiik a régészeti objektumok foldrajzi
helyzetét. A felméréseken alkalmazott koordinata
rendszer a Magyarorszagon hasznalt Egységes Orsza-
gos Vetilleti rendszer. A felmérés alapja a magyar-
orszagi geodéziai alapponthalézat. Ezen alappontok
alapjan a feltaras kozelében mérdallomas segitségével

meghatdrozzuk az asatds alappontjat, esetenként tobb
pontot, ¢és telepitjiik is ezeket. Ha nincs a kozelben
geodéziai alappont, akkor GPS vevoket hasznilunk a
pontsiiritéshez. A részletmérések ehhez az 4satasi alap-
ponthoz torténnek.

A részletmérés soran meghatarozzuk az &satasi
szelvények toréspontjainak €s a régészeti objektumok
mérdpontjainak haromdimenzios adatait (x, y koordi-
nata, magassag). Természetesen bemérésre keriilnek a
fontosabb leletek is. Minden pontot kiilén azonositéval
jelolink, amely tartalmazza a régészeti objektum
azonositdjat és a mért pont szamat. Azért elegendd
csak a mér6pontok bemérése, mert barmely részletrajz
digitalizalasa és georeferalasa utan az objektum
barmely pontjanak, jelenségének foldrajzi helyzete
egyértelmiien meghatirozott.5

A terepi munkaval parhuzamosan torténik a rajzok
digitalizalasa, georeferalasa és térképi megjelenitése.
A mérési eredményeket ez alapjan ellenérizni tudjuk,
és az esetleges mérési hibakat a visszatemetés elott
még javitani lehet. Ebbdl kovetkezik, hogy tulajdon-
képpen a feltaras befejezésének iddpontjaban elkésziil
a rajzi dokumentacio.

Attributum adatok

Az attribatum vagy leiréd adatokat két részre kell
valasztanunk, az asatdsra vonatkozd adatokra és az
objektumleir6 adatokra. Az els6 kategoriaba tartoznak
az asatas eredményeit 9sszefoglald jelentés, a asatasi
napld, az asatdson késziilt rajzok és fotdk listdja,
valamint az objektumok mérépontjainak €s a feltdrds
nevezetes pontjainak koordinatajegyzéke.

A masodik kategdria az asatason késziilt objektum-
leirasok. adatai alapjan készitett adatbazis. Ez tartal-
mazza az Osszes adatot, amit a feltaras soran rogzi-
tettlink a régészeti jelenségekrol.

5.2 Adatbazis

Mint fentebb emlitettiik, az objektumleirasok
adatait adatbazisba rendezziik. Ezeket az adatokat egy
erre a célra kidolgozott formanyomtatvanyon (3. kép)
rogzitjiik az asatason. Ez a kdvetkezd fobb elemeket
tartalmazza:

A lelGhely megnevezése és kddja (egyedi)

Az objektum szama (egyedi azonositd)

Objektum rendeltetése: Ha megallapithato, akkor
milyen funkciot tolthetett be a régészeti objektum
(coloplyuk, tiizhely, kemence, anyagnyer6 godor,
gabonatarold verem... stb.).

Kor: A régészeti objektum abszolut és relativ kro-
nolégiai helyzete a leletanyag alapjan.

Az objektum foltja: A régészeti objektum jelentkezési
koriilményeinek leirasa (forméaja, szine).
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3. kép: Objektum adatlap
Fig 3: Feature data sheet

Az objektum betdltése, rétegei: A régészeti objektum
betsltodésének leirasa, rétegzodése.

Az objektum alakja: A feltart régészeti objektum for-
majanak leirasa (feliilnézet, oldal, alj).

Leletanyag: Az objektumbdl elékertilt régészeti lelet-
anyag dsszegzése..

Ehhez az adattablahoz kapcsolodik a leltarkonyvi
adatbazis. Ez tartalmazza az asatasrdl eldkerilt 6sszes
régészeti lelet azonositojat, leirasat, méretadatat, stb. a
muzeumi nyilvantartasi eldirasok szerint. Ugyancsak
kapcsolodik a természettudomanyos vizsgalatok ered-
ménye is (faszénmintak, kéanyag, novényi mintak,
paticsok vizsgalati eredménye). Természetesen az
adatbazis kialakitasakor felmeriilt az adatok homoge-
nitasanak problémaja. Az elnevezésekben helyi
szinten, egymas kozott sikeriilt konszenzusra jutnunk
(téméhoz kapcsolodoan lasd: REZI KATO 1995).

5.3 Geometriai és attributum adatok
osszekapcsoldsa

Az altalunk tervezett és megvalositott térinfor-
matikai rendszerhez az ESRI altal fejlesztett ArcGIS

8.3. szoftvert valasztottuk. A kivalasztas okai kozott
szerepelt, hogy a program olyan nemzetkdzi szabvanyt
(.shp) hasznal, amelyet a legtébb térinformatikai
rendszer integralni tud. Emellett nagyon jo adatinteg-
racids képességgel rendelkezik, és nagymennyiségli
adatot tud egyszerre kezelni. A program felépitése is
igazodott elvarasainkhoz, ugyanis az ArcGIS termék-
csaladja ugy van kialakitva, hogy a felhasznalo
igényeire szabottan sajat adatlapok, alkalmazasok is
készitheték, amelyek megkdnnyitik a program
hasznalatat azoknak a felhasznaloknak, akik nem
ismerik a program miikddését. Ezeknek a fejlesztések-
nek a megvaldsitasa tavlati terveink kozott szerepel.

A térinformatikai rendszer felépitésekor kisérleti
modellként a 2002-ben feltart Letenye—Lapuleveles-
diilé 4satas térinformatikai modelljét készitettiik el®
Az M7-M70 autdpalyak megel6z6 régészeti feltaras-
sorozatanak minden régészeti lelohelye feldolgozasra
keriil a projekt 2008. nyaran valo lezarulasaig. Emellett
megkezdtik a ,,Magyar-Szlovén vasiat kiépitése”
program keretében feltart régészeti lelohelyek térinfor-
matikai feldolgozasat.
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A koordinatahelyesen elhelyezett objektumrajzok és
az adatokkal feltsltott adatbazis kapesolatat ArcGIS-ben
valositottuk meg. A rendszer felépitése és a meglévd
adatok integralasa a kovetkezd 1épésekben tortént.

Az objektumok vonalas AutoCad rajzat konver-
taltuk ArcGIS-be. A zart vonalakbol poligonokat gene-
raltunk (poligonizacid). Az igy eléallt teriiletekhez
rendeltiik hozza kiilon mezdben az egyedi objektum-
azonositokat (4. kép). Ez az azonositd szerepel az
objektumleiras adattdbla azonosité mezdjében is. A
kapcsolatot ez a mezd biztositja a poligonok és az
adatbazis kozott. A kapcsolat tipusa egy az egyhez,
azaz minden objektumhoz egy rekord kapcsolodik. Az
objektumleiras adattabldhoz tarsitottuk a régészeti
leltarkonyv adattablat. Ez tartalmazza a lelShelyen
elokeriilt targyak meghatarozasat, leirasat. Ezek a
rekordok ugy vannak kotve a f6tablahoz, hogy annak
egy rekordjdhoz tébb leltarkdnyvi adat kapcsolodhat.
Hasonléképpen integralhatok a természettudomanyos
és anyagvizsgalati adatok is. A régészeti objek-
tumokrdl késziilt fényképek, digitalizalt rajzok, illetve
az elokertlt leletek fotdi, rajzai az objektumhoz
hyperlink kapcsolattal vannak kotve.

A régészeti feltaras teriilet¢hez kapcsoljuk hozza
azoknak a dokumentumoknak a digitalis nyomtat-
vanyait, amelyek altalanosan az asatasrol szolnak
(4satasi jelentés, asatasi naplo, 1égifotok). Az igy létre-
hozott adatkapcsolatok segitségével egy adott helyrol
valamennyi rogzitett informéacié megjelenitheto.

6. Leldhely szintii térinformatikai
rendszer eredményei

A régészeti leldhelyrdl dsszegyiijtott kiilonbozo for-
rasokbdl szarmazo informaciok egy feliiletrdl érhetdk
el. Ez a feliillet az asatasi Osszesitd térkép. Itt kiilon
folian szerepel az dsatasi terillet és a régészeti
jelenségek foltszeril rajza. Minden régészeti objek-
tumhoz kapcsoldodik a rola Osszegyiijtott osszes adat
(leiras, rajz, fotd, leletanyag), €s ezek egyszerlien meg-
jelenithetok.

Az adatbazisban rogzitett adatok alapjan lekér-
dezéseket tudunk késziteni az adatbazis barmely
elemére, és ezek eredménye térképként megjelenit-
het6. Az eredménytérképek informaciét adhatnak akar
a leléhelyen megismert torténeti korszakokbdl
szarmazo régészeti jelenségek helyzetérdl, az eldkeriilt
egyes lelettipusok elterjedésérl, az ugyanazon kor-
szakban létezé objektumok viszonyardl, egyes speci-
alis leletek leldhelyen bellili megjelenésérol.

Egy lekérdezés lefuttatasaval szétvalaszthatok a
kiilonb6z6 korszakokbol szarmazod régészeti objektu-
mok ¢és az ehhez kapcsolodo adatok.

Tobb leldhely térinformatikai feldolgozasa utan
Osszehasonlitd elemzéseket végezhetiink a leldhelyek
kozott, uj eredményekkel gazdagitva a régészeti
kutatast.

Jelmagyarazat
B objekium poligon

{7 Letenye - Lapuleveles feltarasi teriilet \ ' .
.
.

o 5 10 20m

4. kép: A térinformatikai rendszerbe beillesztett
leléhelytérkép adatlap
Fig 4: Site map inserted into GIS

7. Osszegzés

Jelen dolgozatbdl”? reményeink szerint kitlinik,
hogy milyen eredményekkel jar a modern informatikai
eszk6zok €s modszerek hasznalata a régészeti lelo-
helyek és kutatdsok adatainak feldolgozasaban. A
bemutatott feltdltés, fejlesztés alatt allé rendszer
tapasztalatainak kozzététele hasznos lehet a magyar
régészetben mielobb sziikséges egységes, orszagos
szintl térinformatikai rendszer kialakitdsahoz, amely
azt a nagymennyiségl, értékes informaciot gyljtené
Ossze, tenné konnyebben kutathatéva, amelyet a hazai
régészeti kutatds tobb mint szaz esztend6 alatt fel-
szinre hozott. Ehhez azonban széles kor(l, a szakma
egészét érintd Osszefogasra lenne sziikség.
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Nagyobb foldrajzi egységet feloleld térinformatikai
rendszer kialakitasa kezd6dott meg intézményiinkben.
Az alkalmazas topografiai terepbejarasok eredményire
épiild, régészeti leldhelyeket feldolgozd informacios
rendszer. Célja Zala megye Osszes régészeti leld-

* helyének feldolgozasa, naprakész nyilvantartdsa. A

rendszer a terepbejaraskor rogzitésre keriilt adatokon
alapul, emellett tartalmazza az egyéb modszerekkel
(1égifotd, asatas, régi térképek) megismert régészeti
lelohelyeket, illetve a leldhelyekrdl késébbiekben
megismert informacidkkal bovitheto.

Az alkalmazis eredménye: naprakész, gyors adat-
szolgaltatas régészeti hatastanulmanyokhoz, szakmai
kutatasokhoz, nagyberuhazasokat megel9z6 feltarasok
elokészitéséhez.

A dolgozat bemutat tovabba egy leldhely szintil
térinformatikai rendszert, amely tartalmazza egy
feltart régészeti lelohely Osszes megismert adatat
(térbeli koordinatak, objektumleiras, foto, rajz),
elokeriilt leletek leirasat és abrazolasat (leltarkdnyv,
targyfotd és targyrajz), természettudomanyos vizs-
galatok eredményeit. A rendszer segitséget nyljt a
régészeti lel6helyek tudomanyos feldolgozasahoz.

Az alkalmazas eredményei: a régészeti objektumok
Osszes adatdt egyiitt kezeli. Lekérdezések alapjan
eredménytérképek hozhatok létre (korszak, objektum-
tipus, leletanyag). Tobb régészeti leldhely rendszer-
szintl feldolgozasa utan alkalmassad valik egyes
korszakok atfogé elemzd vizsgalatara.
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Primary experiences in processing geographic information of large-scale
excavations of Zala County”

Elaboration of a geographic information system
ranging over a wide geographical unit has recently
begun in our institution. This application is actually an
information system processing archaeological sites
based on topographic field surveys. Its goal is the up-
to-date elaboration of every archaeological site in Zala
County. Data recorded during field surveys constitute
the system's basis. In addition it contains sites disco-
vered by other means (air photograph, excavation, old
map) and can be completed by new information about
the sites. Result is prompt and up-to-date data supply
for archaeological impact study, for preparation of
excavations preceding building projects as well as for
scientific surveys.

Present paper also describes a site level GIS that
contains all available data of an excavated site (coor-
dinates, description of features, photo, drawings), the
description and depiction of finds (register, photo and
drawing of artefacts) as well as the results of scientific
analysis. This system assists archaeological analysis
Advantage is that all data of the features can be
accessed on one interface. Queries are visualised on
result maps (periods, types of features, finds). Sys-
tematic elaboration of sites enables comprehensive
analytic investigation of different archaeological
periods.

Translated by: Judit Kvassay

* See footnote 1 for bibliographical data of the first overview of GIS-work in our institution









