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SKAITMENINE ARCHEOLOGIJA PASAULYJE
IR LIETUVOJE: TURINYS, ISTORIJA
IR TAIKYMO GALIMYBES

RIMVYDAS LAUZIKAS

IVADAS

skaitmeninés technologijos' pamazu apima visas Zmo-
gaus gyvenimo sritis, Jos suteikia galimybe kurti naujus
moksliniy tyrimy metodus bei praktinés veiklos mode-
lius, plétoti tarpdisciplininius tyrimus. Jau daugiau kaip
keturiasde$imt mety skaitmeninés technologijos, kaip
kompleksinis metodas, yra taikomos archeologinei me-
dziagai valdyti, dokumentuoti, tirti bei pateikti. Pagrin-
dinés juy taikymo sritys yra duomeny baziy sistemos,
skaitmeniné fotografija, trimatis modeliavimas, rekonst-
rukcijos, geografinés informacijos sistemos, leidyba, edu-
kacija, virtualios parodos, paveldo valdymas. Per §j laika
buvo sukurta daug specializuoty archeologiniy kompiu-
teriniy programuy, archeologijai adaptuoty bendryju pro-
gramy versijy, iSsiplété skaitmeniné leidyba bei mokymai,
sukurtos skaitmeniniy programy bei techniniy priemo-
niu taikymo archeologijoje metodikos. Jau dabar galime
fiksuoti per 150 {vairiausiy archeologijai skirty skaitme-
niniy programy bei projekty (neskaitant ypa¢ gausios GIS
projekty grupés). Sie skaiciai turi aikia augimo tenden-
cija.

Taciau Lietuvoje skaitmeniniy programy bei kompiu-
terinés techninés jrangos taikymas archeologijoje daZniau-
siai remiasi entuziasty pastangomis. Néra nacionalinés

strategijos; beveik néra tarpinstitucinio bendradarbiavi-
mo; menkas standartizavimo lygis; néra i§diskutuotos
skaitmeninés archeologijos sampratos, jokio rimtesnio te-
orinio pagrindo, neatlikta situacijos analizé. Aisku, kad
rezultatai, pasiekti nenaudojant skaitmeniniy technolo-
giju, nebetenkina daugumos tyréju, o ankstesnieji uzda-
viniy sprendimo biidai (be skaitmeniniy technologiju)
nebeatitinka naujy salygu. Problema spresti skatina ir vi-
suomenés poreikiai (noras gauti informacija internetu),
archeologijos institucijy poreikiai, archeologijos moks-
lo raidos logika (vis platesnis gamtos, matematikos ir in-
formatikos moksly bei statistiniy metody naudojimas
archeologijoje).

Sio straipsnio objektas yra skaitmeniniy technologiju
naudojimas archeologijoje, o tikslas — pirma karta Lietu-
voje i§samiai apZvelgti skaitmening archeologija kaip reis-
kinj; skaitmeniniy technologiju taikymo archeologijoje
galimybes ir problemas; aptarti skaitmeninés archeologi-
jos raida bei pasiekimus pasaulyje ir Lietuvoje.

Dékoju visiems §io straipsnio recenzentams: mano
mokslinio darbo vadovui dr. Povilui Abariui, kolegéms
dr. Audronei Glosienei, dr. Nastazijai Ker3ytei, Zinaidai
Manzuch; archeologams ~ dr. Justinai PoSkienei ir dr. Ro-
mui Jarockiui. Stengiausi jvertinti Jisy pastabas ir pata-
rimus bei atsizvelgti { juos redaguodamas straipsnio
teksta.

! §iame straipsnyje skaitmeninimui bei skaitmeninei informacijai apibrézti naudojami terminai suprantami $itaip: skaitmeninis,
angl. - digital — elektronikoje bei kompiuterijoje Sis terminas reidkia ,,uzkoduotas skaitmenimis*, Skaitmeninése sistemose naudoja-
mos dvinarés informacijos kodavimo, gavimo bei perdavimo formos (Hutchinson, 2000, Dictionary, 2004); skaitmeninimas, angl. —
digitization — duomeny konvertavimas i skaitmeninj formata (Merriam-Webster, 2004, Dictionary, 2004); skaitmeniné informacija,
angl. — digital information — kompiuteriui suprantama dvinare forma saugoma informacija — tekstas, garsas, vaizdas ir kt. yra

saugomi kaip 1 arba 0 kompiuterio atmintyje (High-Tech, 2004).
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1. SKAITMENINES ARCHEOLOGIJOS
APIBREZIMAS

Skaitmeniné archeologija® —tai archeologinés medzia-
gos valdymo, dokumentavimo, tyrimo bei pateikimo me-
tody visuma, kuri remiasi skaitmenine programine ir
kompiuterine technine {ranga (technologinis faktorius) bei
specifiniais darbo su $ia iranga igiidZiais (ZmogiSkasis fak-
torius). Literatiiroje yra iSskiriama jvairiy skaitmeninés ar-
cheologijos aspekty. Skaitmeninés archeologijos projektai
skirstytini pagal tikslus (Voorips, 1998). Jie gali biiti orien-
tuoti i rinkinius (tikslas yra duomeny kaupimas ir pateiki-
mas visuomenei, tai viena svarbiausiy muziejy, biblioteky
bei archyvy funkcijy, paremty daugiau ne tiriamaisiais, bet
administraciniais personalo gebéjimais); orientuoti | pa-
veldo apsauga (tikslas yra archeologijos paminkly jverti-
nimas, dokumentavimas, kartografavimas, paminkly
sistemos valdymas, tai viena svarbiausiy paveldo apsau-
gos institucijy funkcijy, taip pat paremty daugiau admi-
nistraciniais personalo gebéjimais); orientuoti | tyrimus
(tikslas yra archeologinés medZiagos interpretavimas, prie-
zasties ir pasekmés rySiy paieska, procesy modeliavimas
irkt., tai viena svarbiausiy mokslo tiriamyjy institucijy bei
universitety funkciju, paremty tiriamaisiais personalo ge-
béjimais).

Skaitmeninés archeologijos procesa sudaro §ie etapai:
informacijos gamyba, saugojimas, tyrimas ir komunikaci-
ja (informacijos gavimas bei sklaida). Informacijos gamyba
galétume apibiidinti kaip pirminés medziagos (pirminiuy
Saltiniy) skaitmeninimo procesa, kuris turéty prasidéti dar
lauko tyrimy metu. Skaitmeninei archeologijai netinkamas
modelis, kai pirminiai $altiniai i§ pradZiy fiksuojami popie-
riuje, tik po to pervedami i skaitmeninj formata. Svarbiau-
sios archeologijos 3altiniy skaitmeninimo lauko salygomis
priemonés yra lazerinis pantografas, trimatis skeneris, skait-
meniné kamera, skaitmeninis teodolitas, GPS jrenginys ir
kiti skaitmeniniai pirminés medziagos fiksavimo prietai-
sai. Kitas skaitmeninés informacijos gamybos ctapas tu-
réty vykti jau po kasinéjimu. Tai artefakty trimatis
skenavimas, skaitmeniniy bréZiniy, iliustracijy rengimas
bei skaitmeninés duomeny bazeés, kaip pagrindinio infor-
macijos saugojimo vieneto, sukiirimas. Véliau galima tirti
kickybinius bei kokybinius skaitmenin¢je duomeny bazé-

je sukauptos informacijos parametrus, generuoti ataskai-
tas, publikacijas, virtualias rekonstrukcijas, raidos mode-
lius ar pateikti medziaga internete. Ideali skaitmeninés
archeologijos sistema turéty biti universali programa, jun-
gianti trimates automatizuoty projektavimo sistemy gali-
mybes su GIS programy geografinémis galimybémis ir
sary$iniy duomeny baziy valdymo sistemy lankstumu bei
patogumu (Bacunees, 2001; Eiteljorg, 2000).

2. SKAITMENINIY TECHNOLOGIJU
NAUDOJIMO ARCHEOLOGIJOJE SRITYS

Skaitmeniniy technologijy naudojimo archeologijoje
svarbiausias sritis apsprendZia tai, kad skaitmeniné arche-
ologija pirmiausia kyla i3 praktiniy archeologijos mokslo
poreikiy. Skirtingi autoriai i§skiria jvairias svarbiausias
kompiuterinés technikos panaudojimo archeologijoje sri-
tis. Tai:

a) duomeny baziy valdymo sistemos, orientuotos i tyri-
my objektus arba tyrimy ataskaitas, apimancios ne vien teks-
ting, bet ir grafing bei GIS informacija; paminkly apskaitos
sistemos; grafiniy duomeny pateikimas bei analiz¢; kieky-
biné statistiné analizé; geografiniy informacijos sistemuy
(GIS) iranga; topografiniu bei geofiziniy duomeny bazés;
medziagos fiksavimas lauko salygomis ir rezultaty analizé;
pastatuy ir vietoviy rekonstrukcijos; kompiuterinis kasinéji-
my imitacinis modeliavimas bei kompiuterinis mokymas;
internetas, kaip duomeny archyvavimo, informacijos patei-
kimo bei sklaidos priemoné, ir elektroninis pastas — kaip
komunikacijos priemon¢ (Brief, 1980);

b) teksto tvarkymas, leidyba, optinis atpazinimas;
duomeny baziy bei jvairiy projekty valdymo sistemos;
sarysines (reliacinés) duomeny bazés; darbas su vaizdais;
ekspertinés sistemos; erdviniy duomeny analizé; duome-
ny prognozé; statisting analizé; imitacinio modeliavimo sis-
temos bei sisteminis modeliavimas; medziagos fiksavimas
lauko salygomis; nuotolinio zondavimo duomeny (palydo-
vy bei acrofotonuotraukos, geofiziniai ir magnetometriniai
duomenys) kaupimas bei analiz¢; laboratoriné jranga; skait-
meninés komunikacijos priemongs; hiperteksto sistemos; mul-
timedija; edukacija (Bacunses, 2002);

¢) skaitmeninis teksty tvarkymas; duomeny bazés; pro-
jekty bei duomeny baziy valdymo sistemos; apraSomoji

2 Terminas ,,skaitmeniné archeologija®, kaip ir dauguma skaitmeninimui skirty terminy, yra nenusistovéjes ir problemiskas. Jis
vartojamas literatiiroje angly k. — digital archacology; taCiau kartu vartojami terminai ,archacological computing™ arba ,,computers
applications in archacology*. Aisku, kad, nepriklausomai nuo to, naudojame kompiuterj ar ne, archcologijos objcktas ir problemos
itlieka tie patys, kinta tik informacijos valdymo aspektai. Todél toliau patcikiamas skaitmeninés archeologijos apibréZimas i$ csmés
atitinka informacijos sistemy apibréZima. Informacinés sistemos, grindZiamos skaitmeninémis technologijomis, tarnauja archeolo-
gijos, kaip mokslinés disciplinos, porcikiams ir praplecia metodologing bazg, tatiau dél to neatsiranda naujas mokslas, kurj galétu-

me vadinti skaitmenine archeologija.
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statistika; hipoteziy testavimas; statistinis identifikavimas;
apskai¢iavimai, darbas su grafinémis rinkmenomis; CAD,
GIS, kartografija; artefakty ir lauko tyrimu medZiagos vi-
zualizavimas; ekspertinés sistemos; erdviné analizé, prog-
nozinis modeliavimas, artefakty sistematika; imitacinio
modeliavimo sistemos; medZiagos fiksavimas lauko saly-
gomis; edukacijos bei mokymo sistemos (Computers,
1998);

d) archeometrija, archeologiniy radiniy klasifikavimas;
kultiiros paveldo valdymas; informacijos sklaida ir edu-
kacija; dokumentavimas, konservavimas ir restauravimas;
epigrafika ir numizmatika; kasinéjimy topografija ir miesty
planavimas; geoarcheologija; metodologiniy problemu
sprendimas (Moscati, 1999).

Kaip matome, jvairiy autoriy pateikiamos skaitmeni-
niy technologiju taikymo archeologijoje sritys yra gana
panasios. I§ esmés tai skaitmeninis dokumentavimas — duo-
meny bazés (galime kalbéti apie tris tokius DB lygmenis:
pirminis apra3as, visas apra$as su grafine informacija (iliust-
racijomis, bréZiniais), mokslinis (i§samiausias) aprasas, ap-
imantis tyrimu, konservavimo ir restauravimo rezultatus,
nuorodas { analogus, bibliografija, GIS duomenis ir kt.);
medZiagos moksliniai tyrimai (kiekybiné ir kokybiné, sta-
tisting tekstiniy bei grafiniy duomeny analizé, procesy imi-
tacinis modeliavimas, ekspertinés sistemos) bei
komunikacija (informacijos sklaida, edukaciné veikla, rin-
kiniy pristatymai internete, informacinis servisas (muzie-
jus internete, sensoriniai ekranai ekspozicijoje, CD,
kompiuteriniai zaidimai, virtualios rekonstrukcijos irkt.); lei-
dyba, publikacijos, ekspozicijy grafinis apipavidalinimas).

3. SKAITMENINES ARCHEOLOGHJOS
ATSIRADIMO PRIEZASTYS BEI TIKSLAI

Pati svarbiausia skaitmeninés archeologijos atsiradi-
mo prieZastis buvo iSauges poreikis kaupti, sisteminti, ap-
doroti, saugoti ir publikuoti didelius informacijos srautus.
Tam skaitmeninés technologijos geriausiai tiko dél savo
teikiamy efektyvios veiklos galimybiy. Skaitmeniniy tech-
nologijy tyréjams suteikiamas galimybes galétume suskirs-
tyti i: informacijos gamybos, saugojimo, tyrimo bei
komunikacijos galimybes (komunikacijos galimybes dar
galétume skirstyti { duomeny pricinamumo bei informaci-
jos sklaidos) (Arroyo-Bishop, 1999; Powlesland, 2002).

Skaitmeninés technologijos (ju pagrindu parengtos
duomeny bazés) kaip vienintelés, galintios viena forma
pateikti praktiskai visus kultiiros paveldo objekto aspek-
tus (apra§ymai, istoriniy altiniy bei archeologiniy tyrimy
medZiagos publikacijos, sasajos su geografine koordina-
Ciy sistema bei geografine aplinka, integruoti kartografi-
Jos ir istorinés kartografijos duomenys, acrofotografijos,

palydovinés fotografijos, lazeriniy teodolity ir pantografy
duomenys, 2D bei 3D vaizdas, garsas, bibliografinés nuo-
rodos (sasajos su biblioteky informacinémis sistemomis
bei duomeny bazémis), erdvinés analizés medZiaga ir kt.)
yra unikali archeologinés medZiagos integruoto saugoji-
mo priemoné. [vairaus lygio (asmeninés, nacionalinés, tarp-
tautinés) i§samios archeologinés duomeny bazes yra bet
kurios skaitmeninés archeologijos sistemos pagrindas, ku-
riuo remiantis galima jgyvendinti visas kitas skaitmeniniy
technologiju archeologijai teikiamas galimybes bei skait-
meninés archeologijos tikslus. Pagrindiniai duomeny ba-
zés kokybés rodikliai yra joje saugomos informacijos kie-
kis bei galimybé efektyviai operuoti duomenimis. Pazymé-
tina, kad vienas svarbiausiy duomeny baziy sistermy kom-
ponenty bei svarbiausias efektyvaus sistemos funkciona-
vimo veiksnys yra jvairiausi duomeny pateikimo standar-
tai, tezaurai bei klasifikatoriai. Klasifikatoriaus kokybés
kriterijumi galima laikyti geografing jo funkcionavimo erd-
ve (tarptautiniai visada geriau nei nacionaliniai ar vidiniai
institucijos standartai) bei suderinamuma su kitais pana-
Saus pobiidzio standartais (lietuviskas pavadinimy klasifi-
katorius turi biiti derinamas su tarptautiniais ar kitais na-
cionaliniais pavadinimy klasifikatoriais). Svarbus standar-
tizacijos aspektas yra ir sistemos suderinamumas su kito-
mis pana§iomis uZsienio ar suinteresuoty institucijy siste-
momis. Archeologinés sistemos turéty turéti sasajas su mu-
ziejuy, biblioteky, archyvy bei §vietimo instituciju sistemo-
mis kaip papildomy archeologijai aktualiy informacijos
Saltiniy (kity ekspedicijy radiniai — muziejuose; bibliog-
rafiné informacija — bibliotekose; radytiniai Saltiniai — ar-
chyvuose) saugyklomis bei kaip suinteresuotais informaci-
jos vartotojais (radiniy identifikavimas ir mokslinis aprasy-
mas — muziejuose; informacijos vartojimas mokymo tiks-
lais — §vietimo institucijose) (Condron, Richards, Robinson,
Wise, 1998). Be to, archeologinés duomeny bazés kaip ar-
cheologinés informacijos saugojimo priemon¢ turi dar vie-
ng — duomeny mobilumo galimybg: skaitmeninése duo-
meny bazése paieSka galima atlikti pagal daugelj vartoto-
jo nustatyty kriteriju, grupuoti duomenis pagal daugelj pa-
rametry, eksportuoti duomenis { kitas (statistines, teksto
redagavimo, grafikos apdorojimo, GIS) programas, o tei-
singai nusta¢ius datavima net galima sudarinéti chronolo-
gines lenteles (Bacunnes, 2001). Kita vertus, skaitmeni-
nis saugojimo biidas yra vienas patikimiausiy ir efekty-
viausiy informacijos saugojimo ir kopijavimo biidy. Sau-
gomas didelis informacijos kiekis fiziskai uzima mazai vie-
tos (CD-ROM talpa 700 Mb; magnetooptinio disko talpa
1,3 Gb; DVD disko talpa 4,76 Gb, ne§iojamujuy HDD tal-
pa gali sickti §imtus Gb), skaitmeninés laikmenos yra il-
gaamZés ir atsparios daugeliui nepalankiy fizinés aplin-
kos poveikiy. Be to, tik skaitmening informacija visada
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galima kopijuoti, praktiskai i§saugant absoliuciai visa pir-
minés informacijos pateikimo kokybg. Dar viena skaitme-
ninés technologijos teikiama unikali galimybé — informaci-
jos saugojimas ir perdavimas lokaliais (intranetu) bei glo-
baliais (internetu) tinklais. Visi auk3¢iau i§vardyti aspek-
tai yra svarbiis technologine saugojimo prasme, ta€iau pa-
nasiy aspekty rastume nagrinédami skaitmeniniy techno-
logiju naudojima ir daugumoje kity mokslu. Tuo tarpu ar-
cheologija turi dar viena, daugumai kit veiklos sriciy ne-
biidinga aspekta. Tai paminklosauginis skaitmeninés ar-
cheologijos aspektas (Djidjian, 1998; Mudur, Joshi, Ranad,
Punjabi, Patwardhan, Nayak, Jamsandekar, Shanbhag,
Masruwala, Shikhare, Dixit, 2002). Kultiiros paveldo ob-
jekty registravimas, kartografavimas bei vizualizavimas
skaitmeninémis priemonémis, medZiagos mobilumas, jos
pateikimas CD-ROM ar globaliuose tinkluose yra ne tik
tiksliausia mokslinio dokumentavimo sistema, bet kartu
tai ir tyrimo sistema, leidZianti i§vengti tiesioginio fizinio
tyréjo kontakto su tiriamuoju objektu ir tokiu biidu neda-
ranti jokios Zalos tyrimo objektui. Tai ypa¢ svarbu, kai ti-
riami archeologiniai artefaktai, kurie, ilga laika iSbuve Ze-
méje, buvo iskelti | visiSkai kitokias salygas, dauguma jy
yra restauruoti ar bent jau konservuoti ir todél labai jautriis
bet kokiems nepalankiems aplinkos poveikiams, o ju sau-
gojimo salygos (mikroklimatas, aplinkos Sarmy ir rig8ciy
pusiausvyra, ap§vietimas) yra ypac grieztos.

Skaitmeninés technologijos suteikia visi§kai naujas
mokslinio tyrimo galimybes. Tai vienintelés technologi-
jos, leidziangios greitai paimti ir kokybiskai bei kiekybis-
kai apdoroti didZiulius duomeny srautus, efektyviai jungti
archeologijos ir kity moksly (paleoklimatologijos, fizikos,
chemijos, paleobiologijos ir kt.) duomenis i vieng visuma —
tai labai svarbu $iuolaikiniam archeologijos mokslui bei
muziejininkystei, kuomet vis dazniau pasitelkiami gamtos
moksly metodai tam, kad biity sukaupta kuo daugiau in-
formacijos apie konkrety artefakta ar archeologini pamin-
kla (Aitken, 1999). Skaitmeninés technologijos ne tik
leidzia panaudoti archeologijai nebiidingus matematinius
(matematinés statistikos) bei gamtos moksly metodus, bet
ir kurti naujus tapdisciplininius (humanitariniy — gamtos
moksly sandiiroje esancius) archeologinés informacijos ty-
rimy metodus (Amulevi¢ius, Daugvila, Davidonis,
Vaitkeviéius, 2002).

Skaitmeninés technologijos yra ir nepakeiciama Siuo-
laikinés komunikacijos priemoné¢. Kalbédami apic moks-
ling komunikacija turétume skirti du jos aspcktus:
informacijos gavimo bei sklaidos. Skaitmeninés techno-
logijos leidZia atrinkti, grupuoti ir analizuoti duomenis ne-
priklausomai nuo jy buvimo geografinés vietos ar
priklausomybés kuriai nors institucijai. Taip yra taupomi
ir tyréjo resursai. Vietoj brangiy ir laiko uzimanéiy kelio-

niy po ivairias archeologinius duomenis saugancias insti-
tucijas jis gali gauti ta pa€ia informacija kompiuteriniais
tinklais ar CD-ROM. Internetu bei elektroniniu pastu ga-
lima efektyviai susieti duomenis ir ju vartotojus bei keis-
tis moksliniais duomenimis. Skaitmeniniy technologiju
publikavimo galimybés yra didziulés. Tai ne tik tiesiogi-
nis apdorotos bei neapdorotos informacijos pateikimas in-
ternete, bet ir monografinio pobiidzio publikacijos
skaitmeniniu (CD-ROM) ar jprastu biidu. Kai kurios duo-
meny baziy valdymo sistemos leidZia automatiskai gene-
ruoti monografinio pobiidzio publikacijas pagal i§ anksto
sukurta leidinio modeli (tai galéty biti archeologiniy tyri-
my ataskaita). Be to, skaitmeninés technologijos sukuria
multimedijinio publikavimo galimybes. Archeologinés me-
dziagos publikavimo multimedijos priemonémis, palyginti
su jprastais publikavimo biidais, privalumai yra Sie (Wol-
le, Shennan, 1995):

a) dauguma archeologinés informacijos yra labai siau-
rai specializuota, o jos publikavimas jprastu formatu yra
brangus ir aktualus tik nedidelei grupei specialisty, taciau
§ie duomenys privalo baiti saugomi ir pricinami;

b) dauguma archeologinés iliustracinés medZiagos yra
didelio formato (pvz., perkasy bréZiniai), publikuojant
jprastu biidu jie arba sumazinami (prarandant detales), ar-
ba pateikiami atskirose ir nepatogiai Zitirimose iklijose,
arba atskirai, knygos gale, o tai taip pat yra nepatogu,

c) jau yra sukaupta daug archeologinés medZiagos
skaitmeniniu pavidalu ir jos apimtis nuolat auga (daugu-
ma ataskaity yra renkamos kompiuteriu, iliustracijos ske-
nuojamos ir t. t.), tokios medziagos skaitmeninis
publikavimas yra pigiausias, grei¢iausias ir efektyviausias
(jau vien dél paieskos sistemy) jos pateikimo biidas;

d) archeologijoje vis pla¢iau naudojami 3 D ar GIS
duomenys, virtualiis modeliai ir rekonstrukcijos, kuriy
apskritai nejmanoma pateikti jprastu (spausdintos popie-
riuje) budu.

Kaip skaitmeniniy publikacijy galimybe galime pa-
teikti ir ju skaitymo bei transformavimo { iprastinio pobil-
dzio publikacijas paprastuma. Skaitmeninése laikmenose
esanti informacija ne tik lengvai persiun¢iama, bet skaito-
ma ir transformuojama { jprastines publikacijas bet kokiu
personaliniu kompiuteriu, panaudojant paprastus ir popu-
liarius programy paketus.

Skaitmeninés archeologijos atsiradimo pricZastys bei
skaitmeniniy technologijy teikiamos galimybes kelia Siai
metodikai savitus tikslus (Canterbury, 2000; Robinson,
2000; Barcclo, Pallares, 1998; Krasniewicz, 1999), ku-
riuos taip pat galétume skirstyti j informacijos gamybos,
saugojimo, tyrimo bei komunikacijos. Tai:

a) informacijos gamyba — aukstos kokybés, profesio-
naliy, lengvai valdomy mokslinés informacijos rinkiniy k-
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rimas; duomeny standartizavimas; dinamisky archeologi-
nés medziagos fiksavimo Sablony kiirimas ir platinimas;
lauko kasinéjimy skaitmeninis dokumentavimas;

b) informacijos saugojimas — duomeny saugumo uz-
tikrinimas; paveldo valdymas ir Zalingy veiksniy mode-
liavimas;

¢) informacijos tyrimai — naujy mokslinés informaci-
jos valdymo standarty ir metody kiirimas ir naudojimas;
statiSkos informacijos bei erdviniy ir laiko procesy kieky-
biné ir kokybiné analizé;

d) komunikacija — bendradarbiavimo tarp mokslo ir
§vietimo institucijy, muziejy, archyvy, paveldosaugos
struktiiry bei biblioteky skatinimas ir bendry sistemy ren-
gimas; efektyvios informacijos sklaidos ir prieinamumo
uZtikrinimas; efektyviy paieskos sistemy kiirimas; skait-
menin¢ leidyba.

4. PAGRINDINES SKAITMENINES
ARCHEOLOGIJOS NAUDOJIMO PROBLEMOS

Literatiiroje nurodyta daug skaitmeninés archeologi-
jos problemy, ta¢iau jas visas galime suskirstyti { tris gru-
pes: skaitmeninés archeologijos problemos, atsirandan¢ios
dél bendry skaitmeniniy technologijy problemy; skaitme-
ninés archeologijos problemos, atsirandancios dél atskiry
techniniy ar programiniy sistemy problemuy; specifinés, tik
skaitmeninei archeologijai biidingos problemos.

Viena svarbiausiy bendro pobtdZio skaitmeninés ar-
cheologijos problemy yra duomeny formatai. Problema
ypat iSryskéja komunikacijos lygmenyije, kai vienoje Sa-
lyje sukurtus duomenis bandoma persiusti ar pritaikyti ki-
tos Salies archeologijoje. Nors didZioji dalis skaitmeninés
medziagos yra pakankamai gerai standartizuota, tatiau dél
vienoje ar kitoje 3alyje susiklos¢iusios tradicijos naudoti
daugiau ,,Macintosh* kompiuterius, ,,Linux** operacines
sistemas, retus, specifinius (daZniausiai geresnius, bet ma-
Ziau populiarius) vaizdo ar garso pateikimo formaty stan-
dartus, retas (nepopuliarias), brangiai kainuojanéias,
nepakankamai kokybigkas ar greitai senstanéias progra-
mas, ar retas (nepopuliarias) technines medZziagos apdo-
rojimo priemones; galimos nemazos komunikacijos
problemos (Voorips, 1998). Kita vertus, greita kompiute-
rinés technikos raida sukuria situacija, kai vienuose ar ki-
tuose projektuose vartojami standartai ar formatai pasensta
greiciau, nei spéjama jgyvendinti padius projektus. Taip
atsitiko su MS-DOS terpéje sukurta programine jranga ar
duomeny bazémis, kurias dabar (nors dar iki galo ir neuz-
pildytas duomenimis) ne taip jau paprasta pritaikyti nau-
Jesnés kartos ,,Windows* operacinéms sistemoms. Kaip
Siy problemy sprendimo biidus galima nurodyti informa-
cijos saugojima nuolat kopijuojant ir naujy projekty auto-

riy orientacija { populiaresng programine ir techning jran-
ga bei informacijos pateikimo formatus, net jei jie yra kiek
prastesni uz nepopuliariuosius. Saugojimui kopijuojant
skaitmeninés technologijos yra palankios ne tik dél to, kad
kopijuojant neprarandama kokybé, bet ir dél to, kad kopi-
juojant duomenis gali biiti keiciamas formatas pagal nau-
jausius technologinius bei programinius reikalavimus.
Tokiu biidu kopija gali tapti tobulesné uz originala. Dar
vienas problemos sprendimo biidas — informacijos saugo-
jimas virtualioje erdvéje daugiau ar maZiau universaliais
ir mazai kintanéiais interneto formatais (Lesk, 2003).
Svarbiausios konkrec¢iy sistemy problemos daZniau-
siai yra susijusios su praktiSkai bet kurios skaitmeninés
archeologijos projekto svarbiausios sisteminés dalies —
duomenu baziy naudojimo problemomis. Tai ne tik duo-
meny nevientisumas (prie$taringi, paseng, tikrovés neati-
tinkantys duomenys); nepatikimi sistemos valdymo ir
kontrolés mechanizmai (neadekvatus reagavimas j uzklau-
sas, taisymus ir pan.); sarysio trikumas (prasti rySiai tarp
sistemos komponenty, sistemos funkcionavimo tikrinimo
mechanizmu nebuvimas); nepatikimumas (kuo maziau pra-
stovy dél sistemos sutrikimo, tuo sistema patikimesné);
menkas komponenty patikimumas (kuo daugiau kompo-
nenty reikia sugadinti tam, kad sugadintume sistema — tuo
sistema patikimesné); nepakankami sistemos pajégumai
(nepajégia aptarnauti visy norin¢iyjuy, per mazai rysio ka-
naly, per maZa atmintis, greitis ir pan.); ilgas gedimy
Salinimo laikas ir sudétingas atstatymo procesas; nepakan-
kama sistemos valdymo centralizacija (decentralizacija);
neadekvatus reagavimas i atsitiktinius faktorius (atsitikti-
nis apkrovos svyravimas — staigus daugelio vartotojy pri-
sijungimas gali sukelti sistemos gedima), bet ir su per daug
dideliu ar per maZu sistemos saugumu susijg dalykai. Pa-
prastai bazés duomenimis naudojasi daug vartotoju. Kiek-
vienas ju turi skirtingus jgiidZius ir skirtinga darbo su
sistema supratima. Jei sistema bus per maZzai apsaugota
nuo nesankcionuoto sistemos ar duomeny keitimo ar kito-
kio vartotojy isiki$imo, jei ji negarantuoja duomeny kon-
fidencialumo ar neturi vartotoju identifikavimo
mechanizmy —ji gali biiti greitai paZeista, taciau jeigu bus
per daug saugoma, jei bus Zymiai sumazZintas sisternos pri-
einamumas (ar greitai vartotojas gali prisijungti prie siste-
mos ir ja naudotis) — ji taps neefektyvi ir nepatogi. Sie
faktoriai gali kompensuoti vieni kitus, pvz., ,,Windows*
operacing sistema pakankamai greitai sutrinka, taciau grei-
tai ir atsistato, daZniausiai nepadarydama Zalos jos aplin-
koje saugomiems duomenims. Tuo tarpu sistemos kiiréjai
ir administratorius turéty pasiripinti kity trikumy Salini-
mu. Kita duomeny baziy problema yra vartojimo efektyvu-
mas, susij¢s tiek su standartizavimo lygmeniu, tiek ir su
saugomos informacijos kickiais. D¢l nepakankamo stan-
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dartizavimo lygio atsirandantis duomeny nesuderinamu-
mas, apsunkinta paieSka ar duomeny migravimo proble-
mos gali visiskai sutrikdyti sistemos veikla. Standartai
turéty bti techniniai (rinkmenos formatas, suspaudimo,
Sifravimo metodai); dokumentavimo standartai; tezaurai —
klasifikatoriai ir kiti medZiagos apra§ymo bei pateikimo
standartai (Digitisation, 1998). Standartizavimo problemos
galima i§vengti centralizavimo biidu — jei naujy sistemy
kiiréjai nesistengs kurti naujy standarty ten, kur jie jau yra
sukurti (tarptautiniu, nacionaliniu ar uZsienio Saliy lygme-
niu), arba jei naujy standarty kiirima patikés jau turincioms
tokio darbo patirtj organizacijoms. Kiek kitokio pobiidzio
yra saugomos informacijos kiekio problemos. Dauguma
archeologinés informacijos buvo sukurta ir tebekuriama
{prastiniu (popieriniu) biidu. Dauguma radiniy, bréZiniy,
fotonuotrauky ir kitos vaizdinés informacijos yra neskait-
meniné, todél sistemos kiiréjai susiduria su problema, ko-
kia veiklos krypti pasirinkti — ar jprastiniuose formatuose
esandia informacija palikti tokia, kokia ji yra, ir skaitme-
ninés informacijos gamyba pradéti nuo kazkokios datos,
apimant tik naujausius duomenis, ar pirmiau skaitmeninti
tai, kas jau turima jprastinio pavidalo ir kartu jungti su
skaitmeninama nauja informacija. Antrasis kelias, nors rei-
kalaujantis didesniy finansiniy, techniniy bei personalo re-
sursy, yra geresnis, nes jokia sistema, apimanti tik dalj
informacijos ir ver&ianti vartotoja ieskoti duomeny kito-
kiais metodais, kitose sistemose, nebus efektyvi. Dar vie-
na skaitmeninés archeologijos problema, atsirandanti dél
specifiniy sistemy problemuy, yra internete publikuojamos
informacijos autoriniy teisiy apsaugos klausimai. Jie ap-
zvelgti daugelyje specifinio pobiidzio publikaciju (Hey-
worth, Richards, Winters, 1999), todél ¢ia ju dar karta
neaptarinésime. Juolab kad, nepaisant problemos svarbos
ir publikacijy §ia tema gausos, iki Siol nerasta tikrai efek-
tyviy $ios problemos sprendimo budu.

Tretioji miisy nagrinéjamy archeologiniy skaitmeni-
niy programiniy sistemy problemy grupé — specifinés Sios
srities problemos. Viena svarbiausiuy i§ ju yra visiems hu-
manitariniams mokslams biidinga fakto ir nuomonés at-
skyrimo bei pateikimo problema. Kitaip tariant, tai santykis
tarp autentisko $altinio ir tyréjo suformuotos interpretaci-
jos, o tai archeologijoje, besiremiancioje daugiausia vien
daiktiniais altiniais, yra ypa¢ aktualu®. Dar daugiau pai-
niavos, kai { sistema duomenis jvedingja daug specialistu.
Siuo atveju yra labai svarbus jy tarpusavio susitarimas d¢l
fakty ir hipoteziy bei interpretacijy atskyrimo, dél tikro-
vés ir rekonstrukcijos santykio. | ta pati duomeny bazés
lauka (pavyzdZiui, kapo datavimas) negali patekti skirtin-

go patikimumo lygio duomenys (pavyzdZiui, kapo datavi-
mo pagal radinius, monetas, stratigrafija ar pasitelkiant
gamtos moksly metodus patikimumas skiriasi ir tai siste-
moje turi biiti ai¥kiai apibréZta), nes prieSingu atveju uz-
klausy bei ataskaity rengimas, duomenu analizés ir kity
tyrimo metody taikymas tampa sunkiai jmanomas (Eitel-
jorg, 1995). Kaip viena Sios problemos sprendimo budy
taip pat galima paminéti duomeny jvesties apribojimus
(vietoj ,,memo* ar ,text“ lauku naudojant parinktis i§ sa-
ra%o ribojamas jvedamy duomeny turinys; programinémis
priemonémis ribojami lauko parametrai (pvz., galima jvesti
tik arabiskais skaitmenimis ir tik du skaitmenis prie§ kab-
lelj ir po jo —,,00,00). Kita specifiné archeologijos ir mu-
ziejininkystés kaip i i§saugojima orientuoty sistemy
problema yra tradiciskai nusistovéjes nepasitikéjimas skait-
meniniy saugojimo priemoniy patikimumu bei { originalo
saugojima orientuotas, bet skaitmeninéms laikmenoms vi-
sitkai netinkamas pozidris. Sie du dalykai atsispindi ir for-
muojant teising bazg, kuri daro vienokia ar kitokia jtaka
specialisty veiklai. Stai pagal 1997 m. Lietuvos Respubli-
kos kultiros ministerijos patvirtintas ,,Lietuvos Respubli-
kos valstybiniy muziejy rinkiniy apsaugos, apskaitos ir
saugojimo instrukcijas* yra draudZiamas svarbiausiy mu-
ziejaus dokumenty (inventoriniy knygy) saugojimas vien
skaitmeniniu pavidalu, o apie ne i originala orientuoty
saugojima i§vis neuZsimenama (LR, 1997). Muziejuose, bib-
liotekose ar archyvuose yra jprasta saugoti turimos medZia-
gos originalus, tuo tarpu skaitmening medZiaga saugome ne
fiziskai saugodami originalus nuo sunykimo, bet juose esan-
&ia informacija. Kaip jau uZsiminta, patikimiausias tokio
saugojimo biidas yra periodiskas duomeny kopijavimas bei
atnaujinimas, priklausomai nuo skaitmeninés techninés ar
programinés jrangos pasikeitimu, atsizvelgiant i esama tech-
ninés ir programinés jrangos lygi. Tokiu biidu kiekviena nau-
jesné kopija tampa vertingesné uz originala (3D, 2000). Juk
kokia verte turéty dabar saugojimas MS-DOS terpéje su-
kurtos duomeny bazés, iradytos i 5,25 colio diskus?

Dar viena specifiné kompiuteriniy technologijy tai-
kymo humanitariniuose moksluose problema — blogai su-
kurta sistemos struktiira (Eiteljorg, 2000a). Svarbiausia Sios
problemos pricZastis yra nepakankamas archeologijos ir
kompiuterijos specialisty bendradarbiavimas (Eitcljorg,
1999). Neretai archeologini paketa sudaro jvairiy progra-
muy, skirty konkretiems uzdaviniams spresti, mechaniSkas
rinkinys, kuris duoda mazai naudos, jei programos prastai
suderintos tarpusavyje (Ryan, 2000). Taip pat ncretai ar-
cheologiné duomeny bazé nepanaudoja didZiosios dalies
sistemos jai suteikiamy galimybiy vien dél to, kad jos kii-

3 Straipsnyje nenagrinésime archeologijos objcktyvumo ar Zaltinio patikimumo problemy, kurioms yra skirta daug specialios

teorinés literattiros (Hoddcr, 2000).
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réjas archeologas orientavosi daugiau  moksliniy duome-
ny pateikima, mazai démesio skirdamas duomeny baziy
kiirimo teoriniams principams arba, prieingai, atrodo, ne-
priekai3tinga duomeny baze netenkina archeology vien to-
dél, kad joje negalima jvesti duomeny taip, kaip nuo seno
iprasta Siame moksle.

5. SKAITMENINES ARCHEOLOGIJOS
ISTORIJA PASAULYJE

Apie 1960 metus kompiuteriné technika pradéta spar-
Ciai diegti {vairiose gyvenimo srityse. Tekstiniai duome-
nys pradéti skaitmeninti, kuriami skaitmeniniai archyvai —
duomeny bazeés. Informacijai valdyti atsiranda naujos tech-
nologijos — duomeny baziy valdymo sistemos (DBVS).

Skaitmeninés archeologijos priesistore galétume laikyti
laikotarpj, kai buvo pradéta bandyti taikyti elektronines skai-
Ciavimo maginas archeologijos mokslo problemoms spres-
ti. Apie 1960 m. Jungtinéje Karalystéje ir JAV buvo atlikti
pirmieji archeologiniy istaigy vadybos optimizavimo bei ar-
cheologinés medziagos apdorojimo naudojant masinines
priemones bandymai (Voorips, 1998; Robinson, 2000). Apie
1970 m. Jungtinéje Karalystéje pradedamas kompiuterinis
lauko tyrimy medziagos registravimas. Tuo metu dauguma
lauko tyrimy duomeny buvo registruojami ranka uzrasy kny-
gelése. Kai kurie ankstyvesnieji eksperimentatoriai pabandé
tai daryti kompiuteriy pagalba, taciau tiek to meto metodika
(informacijos i lauko tyrimy vietos i universalias ESM per-
davimas mechaniniais teletaipais per telefono linijas), tiek to
meto techninés priemonés (didZiuliai létai dirbantys kompiu-
teriai, primityvios programos) §i darba daré sunkiai jmanoma
ir nelabai naudinga. Tik apie 1980 metus, atsiradus nedide-
liems personaliniams kompiuteriams, §is darbas jgavo tikra
pagreit. Kompiuterinés priemonés salygojo ir esminj lauko
medZiagos registravimo metodikos pasikeitima —nuo visiskai
laisvos formos uzrasy knygeliy prie standartizuoty kompiute-
riniy formy, Paprastai kiekviena forma atspindédavo kiekvie-
ng lauko tyrimy perkasos sluoksnj. Sis pokytis paskatino
daugelio kity, patobulinty archeologinés lauko medziagos fik-
savimo metody atsiradima, kurie visi buvo nukreipti | auksto
struktiiros lygio ir kick jmanoma nuoseklesnj lauko tyrimy
medziagos registravima,

Archeologijos kompiuterizavimo progresa kiek pristab-
d¢ to meto (apic 1980 m.) techniniy priemoniy negebéjimas
apdoroti dideliy kickiy naujai atsiradusios informacijos. Juk
kai kuriose archcologiniy tyrimy srityse (pvz., miesty kasi-
n¢jimuose) biidavo per trumpa laika uzpildoma po deSimt
dvidesimt tikstanéiy nustatyto pavyzdzio formuy. Tagiau nors
ir netobulos, pirmosios archeologiniy duomeny bazgés iSry3-
kino naujojo metodo privalumus, o kai kurie i3 jy pasirod¢
esq visiskai nejmanomi dokumentuoti popicriuje, kaip antai —

tik kompiuterinés duomeny bazés sistemos kiiréjams leidzia
sistemi$kai apriboti tyréjy veikla, i$ anksto nustatant datavi-
mo kriterijus ar biitinas skaitmenines lauky reik§mes (pvz.,
,,number* lauke ,,perkasos plotis* galima rasyti tik skaiciy
.3, o ne ,trys metrai*). Tai labai palengvino duomeny (ypaé
jvesty skirtingy archeologu) apdorojima véliau, pasibaigus
kasinéjimams. Tolesni apribojimai garantavo, kad kasingji-
mu metu aptikta medZiaga visada biity susieta su atitinkamu
sluoksniu ir tiksliai atitinkamu kontekstu.

Tolesné skaitmeninés archeologijos raida buvo susijusi
su mikroprograminio apriipinimo vartotojy interfeisy tobu-
linimu ir grafikos jvedimu i archeologinés medziagos duo-
meny bazes. Interfeisy tobulinimo srityje nebuvo daug
nuveikta. Archeologinés duomeny bazés struktiira yra saly-
gojama archeologijos mokslo poreikiuy, o interfeisas gali tik
padaryti darba su §ia baze malonesni ar paprastesnj. Papras-
tai pataisymai bidavo kosmetinio (daugiausia ergonominio)
pobiidZio. Tuo tarpu grafinés medZiagos panaudojimo srity-
je buvo atrastos naujos ne tik medziagos fiksavimo, bet ir
tyrimy metodikos. Pirmosiose duomeny bazése buvo tik sau-
gomos nuorodos { grafinés medziagos rinkmenas, vélesni
DB variantai tegaléjo pateikti 2D grafing informacija tokia,
kokia ji buvo jvesta, daugiau nieko su ja nedarydami, o kai
kurios $iuolaikinés DB ne tik pateikia 3D grafing informaci-
ja, bet ir atlieka jvairiapusg kiekybing bei kokybing jos ana-
lize bei ekspertiz¢ (Ryan, 2000). Atsirado pirmosios
kompiuterinés grafikos priemonés (CAD — Computer ai-
ded design), kuriomis buvo galima kurti grafinius vaizdus
(Zemélapius, bréZinius), juos saugoti ir spausdinti. Grafi-
niy vaizdy jvedimas j archeologines duomeny bazes salygo-
jo keleto svarbiy skaitmeniniy archeologijos metody
atsiradima. Vieni ankséiausiy i§ ju buvo aerofotografija bei
skaitmeninis imitacinis modeliavimas.

Aerofotografija, kaip metodas, gali parodyti archeo-
loginius paminklus tokius, kokie jie yra, visos apimties,
arba iSry8kinti po Zeme esancius archeologinius pamin-
klus pagal specifinius augalijos, dirvozemio ar kitus Ze-
més paviriaus poZymius. Pirmosios aerofotografijos buvo
padarytos i§ oro baliony. Pirmoji Zinoma archeologijos
paminklo acrofotografija tokiu biidu buvo atlikta 1906 m.
fotografuojant StounhendZa prie§ rekonstrukcija. Tarpu-
kario laikotarpiu aerofotografijos technika plétojo Arti-
muosiuose Rytuose bei VidurZemio jiiros regione dauguma
brity, pranciizy bei vokie¢iy mokslininky. Antrojo pasau-
linio karo metu paplito Zvalgybin¢ fotografija ir buvo is-
tobulintos jvairios aerofotonuotrauky interpretavimo
metodikos. Pirmojoje XX a. pus¢je archeologiné aerofo-
tografija buvo daugiau nukreipta { duomeny kaupima, nors
dar tarpukariu DidZiojoje Britanijoje O.G.S. Crawford
pradgjo kurti acrofotonuotraukomis paremtus archeologi-
jos paminkly Zemélapius. Po Antrojo pasaulinio karo ac-
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rofotoduomeny analizé tapo tokia pat svarbi sritis, kaip ir
tiesioginis lauko archeologijos informacijos kaupimas.
1949 m. DidZiojoje Britanijoje isteigiamas KembridZo uni-
versiteto Aerofotografijos komitetas (The Cambridge
University committee for aerial photography (CUCAP), o
1965 m. — RCHME aerofotografijos draugija (RCHME’s
air photography unit). Tai sukiiré tvirta pagrinda Siai ar-
cheologinei metodikai formuotis. Nuo XX a. aStuntojo de-
$imtmecio aerofotonuotraukoms apdoroti naudojami
kompiuteriai (Bewley, Donogue, Gaffney, van Leusen,
Wise, 1998). Pries keleta deSimtmegiy prasidéjus sparciau-
siam informaciniy technologiju Zengimui geografijos link
kaip tik aerofotografijos ir geografijos Ziniy sasajoje iSaugo
naujas, $io metu bene populiariausias skaitmeninés archeo-
logijos metodas, paremtas geografiniy informacijos sistemy
(GIS) taikymu archeologijos mokslo problemoms spresti.
Tobuléjant kompiuterinei ir programinei jrangai, atsirado
poreikis sujungti dvi viena kit papildan¢ias ir skaitmeni-
néje archeologijoje naudojamas technologijas — duomeny
baziy valdymo sistemas (DBVS) ir CAD. Tokiu biidu apie
1970 metus atsiranda nauja — GIS technologija, kurios spar-
ti plétra prasidéjo devintajame desimtmetyje. GIS — tai
informacinés sistemos dalis, organizuojama geografiniu
principu, t.y. kai dirbama ne tik su apraSomaja (lenteliy,
atributine ir kt.), bet ir su koordinuota — orientuota erdve-
je, informacija. Geografiné informaciné sistema susieja
duomenis ne tik su tradiciniais geografinés analizés meto-
dais, bet ir naujomis analizés ir modeliavimo priemoné-
mis. Williamo Huxholdo nuomone, pagrindinis tradicinés
GIS tikslas yra erdviné analizé, C. Dana Tomlin mano,
kad geografiné informaciné sistema yra priemong, skirta
7emés pavirSiaus duomenims interpretuoti, paruosti ir pa-
teikti. ESRI (Aplinkos sistemy tyrimu institutas) pateikia-
mas apibrézimas skambéty taip: GIS — tai kompiuterinés
bei programinés irangos, geografiniy duomeny ir dirban-
&io personalo visuma, sukurta efektyviam darbui su viso-
mis orientuotos erdvéje informacijos formomis. Pagrindinis
GIS privalumas - operavimas erdvine (koordinuota, orien-
tuota erdvéje) informacija. Taigi informacija apie tam tikra
miesta ar jo dalj gali biiti pateikiama konkrecios teritori-
jos tematiniuose Zemélapiuose, atspindiniuose tam tikra
vietovés bruoza. GIS integruojamaja funkcija galima
izvelgti ir $ios technologijos kilméje. GIS plétra buvo ir
yra glaudziai susijusi su naujovémis, dicgiamomis tokiose
disciplinose kaip geografija, kartografija, fotogrametrija,
nuotoliniai tyrimai, geodezija, civiling inZinerija, statisti-
ka, demografija, t.y. gamtos, humanitariniy, socialiniy ir
inzineriniy moksly $akose. Pastaraisiais metais informa-
cijos valdymas ir informaciniy srauty integravimas tapo
ne tik biitinybe, bet ir tolesnio ckonominio bei socialinio
progreso salyga. Biitent tai salygojo dar spartesng GIS,

kaip informacijos integravimo ir valdymo technologijos,
plétra ir panaudojima (Geografing, 2002). v

Pirmosios GIS archeologijoje atsirado tada, kai atsi-
rado poreikis valdyti ir apdoroti kartografinius bei kitus
erdvinius archeologinius duomenis (Djidjian, 1998). Pir-
moji nuoroda apie GIS naudojima archeologijoje yra Zi-
noma i§ JAV Pomerantzo publikacijos 1981 m. (Kwamme,
1998). O paskutinijj XX a. deSimtmet] skaitmeningje ar-
cheologijoje galime apskritai laikyti GIS deSimtmeciu.
GIS - tarsi naujas ypatingas instrumenty komplektas, tai-
komas daugeliui archeologijos mokslo problemy spresti
(Barcelo, Pallares, 1998). Pazymétina, kad GIS naudoji-
mas yra viena placiausiy ir dinamiskiausiy skaitmenines
archeologijos sri¢iy. Dar 1994 m. Sidnéjaus universiteto
specialisty parengtoje ir internete skelbiamoje GIS bib-
liografijoje (Lyn, Johnson, Cullen, Kvamme, 1994) yra uz-
fiksuoti 328 leidiniai GIS panaudojimo archeologijoje
tema. GIS projekty skai&ius yra ne maziau jsptidingas. Dar
1998 m. E. Djindjiano straipsnyje (Djidjian, 1998) apzvel-
giama beveik 150 projekty, kurie jvardijami kaip GIS pro-
jektai, o apskritai pasaulyje, autoriaus nuomone, 1998 m.
buvo vykdoma per 400 GIS projektuy. Pagal igyvendina-
muy projekty skaidiy aiskios pasaulinés Sios srities (beje,
kaip ir visos skaitmeninés archeologijos) lyderés yra an-
glosaksy $alys — JAV, Jungtiné Karalysté bei Australija ir
Naujoji Zelandija; nuo ju kiek atsilicka Pranciizija, Skan-
dinavijos 3alys, Italija ir Ispanija, tuo tarpu daugelyje Vi-
durio ir Rytu Europos $aliy GIS pobiidzio archeologiniai
projektai tik pradedami vykdyti. InstituciSkai GIS projek-
tai pasaulyje pasiskirsto taip pat netolygiai. Daugiau nei
2/3 ju vykdomi mokslo institucijose — universitetuose, ar-
cheologijos institutuose, akademijose, tuo tarpu tik ma-
#iau nei 1/3 kultiiros paveldo — apsaugos institucijose.
Pagal tematika didZioji dalis archeologiniy GIS projekty
yra orientuoti | paveldo apsauga (ypa¢ Jungtin¢je Kara-
lystéje ir Italijoje) ir sarySio tarp gamtinés aplinkos ir kul-
taros analizg (ypa¢ JAV, Australijoje ir Skandinavijos
Salysc). Pagrindinis paskutiniajame deSimtmetyje stebimas
procesas $ioje srityje, salygotas iSaugusiy archeologijos
mokslo poreikiy, yra senyjy (septintojo — aStuntojo de-
Simtmegiy) duomeny baziy virtimas GIS duomeny bazé-
mis (Djidjian, 1998).

Dar vicnas ankstyvasis skaitmeninés archeologijos me-
todas, kurio plétra buvo salygota grafikos jvedimo i duo-
meny bazes, yra kompiuterinis imitacinis modeliavimas.
Jis, kaip ir kitos skaitmeninés archeologijos sritys, yra nu-
¢jes pakankamai ilga raidos kelia. Metodo pradZia galctu-
me laikyti Dorano 1970 m. publikacija apic kompiuterinj
imitacini modeliavima archeologijoje (Doran, 1970). Tuo
tarpu Siuolaikinés skaitmeninés pricmongs leidZia kurti iSti-
sus archcologiniy virtualiy pasauliy modelius, kuriuos
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imitacinio modeliavimo programomis gali tyrinéti bet kuris
moksleivis, studentas ar kitas archeologija besidomintis as-
muo. Tai Fugawiland (1990 m.), SyGraf (1991 m.) arba
Windig (véliau patobulinta SysGraf ) tipo sistemos, parem-
tos realiy kasinéjimy medZiaga (Perkins, 2002).

Nuo grafiniy duomeny pateikimo plétros neatsiejami
multimedijiniai archeologiniai projektai, kuriy ankstyviausi
pavyzdZiai siekia 1992 m. (Perseus (1992), The Wadi Zig-
lab project (1993), The Electronic Rough Ground farm
(1992) ir kiti projektai (Wolle, 1995). Apie 1995 m. juos
papildo interneto archeologija, kurios pradZia galétume
laikyti nuo 1995 m. leidziama Zurnala ,,Internet Archaeo-
logy* (Internet, 1996-2004) — pirmajj visuotinj, i§samy
elektroninj archeologijos Zurnala, atsiradusj remiant brity
elektroniniy biblioteky programai. Projekta valdo Jungti-
nés Karalystés universitety konsorciumas, bendradarbiau-
jantis su Brity akademija ir Brity archeologijos taryba.
Projekto bazé yra Jorko universiteto archeologijos sky-
riuje. Projektas yra orientuotas j auk$to akademinio lygio
publikacijas ir tokio pat lygio auditorija. Nors projekto
pradzia ir laikoma 1995 m., bet pirmasis Zurnalo numeris
pasirodé tik 1996 m. rudeni. Dabar puslapis turi daugiau
kaip 20 000 registruoty skaitytojy i§ daugiau kaip 120 vals-
tybiy (Heyworth, Richards, Winters, 1999). Apie 1995 m.
atsirado ir pirmieji bandymai kurti specializuotas skaitme-
nines archeologijos programas, kurios atlikty visas lauko
duomeny registravimo bei apdorojimo funkcijas. Vienu pir-
mujy tokiy bandymu galime laikyti vieninga archeologing
duomeny baziy sistema (The integrated archacological da-
tabase system (1995) (Wolle, 1995).

Vis platesnis kompiuterijos panaudojimas septintojo —
aStuntojo desimtmegiy archeologijoje paskatino specializuoty
organizaciju, leidiniy ir tarptautiniy konferencijy Sia tema
atsiradima. Bene svarbiausia i§ jy — Computer applications
in archaeology (CAA - organizacija, kuri leidZia speciali-
zuoty Zurnala ir organizuoja kasmetes konferencijas),
susiklirusi 1973 m. Tai jvyko tais paiais metais, kai pasiro-
dé brity archeologo D. Clarko straipsnis ,,Archeologija: ne-
kaltybés praradimas*, kuriame autorius ra3¢ apie dar neistirtas
technologijas bei jy galimybes praplésti nusistovéjusia ar-
cheologijos samprata. Sis straipsnis yra laikomas posiikiu
brity archeologijoje skaitmeninimo linkme (Gidlow, 1999).
Nuo to laiko prasidéjgs intensyvus kompiuteriniy techno-
logijy panaudojimo archcologijoje plitimas salygojo dar
du esminius poreikius: porciki mokyti skaitmeninés arche-
ologijos ir atsigreZti atgal, apibendrinti, jvertinti csama si-
tuacija bei numatyti bendrsias ateities darbo kryptis. Pirmasis
kompiuterinés archeologijos mokymo kursas 1973 m. yra
fiksuotas ParyZiaus universitete, jo metu buvo déstoma skait-
meniniy duomeny gavimas ir kaupimas, remiantis prancizy
kasinéjimy duomenimis ir naudojant universalios ESM kom-

piuteri. I§ esmés tai buvo elementaraus darbo su duomeny
baze mokymas, taciau a$tuntojo deSimtmecio pabaigoje tai
tapo iprasta akademine disciplina, o 1985 m. buvo i3leistas
ir pirmasis $ios srities vadovélis (autoriai — Richards, Ju-
lian ir Ryan, Nick). Nors ¢ia galime ir pasigin¢yti, nes sta-
tistikos naudojimas archeologijoje (ir statistikos naudojimo
archeologijoje mokymas) yra gerokai ankstesnis ir siekia
19601975 metus (1975 m. pasirodé pirmasis vadovélis,
kuriame buvo nuorody i statistiniy metody taikyma arche-
ologijoje (autoriai Doran ir Hodson), o 1980 m. pasirodé
pirmasis vadovélis, skirtas grynai archeologinei statistikai
(autorius Orton, 1980). Nors devintajame deSimtmetyje
(1985 metais) ir buvo pasirodg priesisku skaitmeninei ar-
cheologijai straipsniy nifiriais pavadinimais (pvz., tokiuy:
,»Into the black art: achieving computer literacy in archae-
ology“ (Richards) arba,,Bailing out the inexperienced com-
puter user: some recurrent problems* (Callow), tadiau
kompiuteriy naudojimo patirtis nuolat augo, ir skaitmeni-
nés archeologijos mokymas, pradedant paprasciausiais
teksto redaktoriais ir baigiant sudétingomis duomeny ana-
lizés programomis, plito (Perkins, 2002).

Aptariant skaitmeninés archeologijos situacijos verti-
nima paZymeétina Jungtinés Karalystés specialisty veikla.
1984 m. Jungtinéje Karalystéje Lauko archeologijos ins-
titutas (IFA) ir RCHME atliko kompiuteriy panaudojimo
brity archeologijoje apZvalga. Buvo gauta per 100 atsaky-
mu. Paaiskéjo, kad brity archeologai naudoja daugybe skir-
tingy metody bei skirtinga skaitmenineg techning ir
programing jranga, nepriklausomai nuo to, kad tuo metu
Jungtinéje Karalystéje archeologijos tikslais buvo naudo-
jama tik apie 200 kompiuteriy, kuriy dauguma buvo uni-
versitetuose bei vietinése ir nacionalinése paveldo valdymo
organizacijose. Tik labai nedaug kompiuteriy buvo nau-
dojama muziejuose ar lauko tyrimuose. Kitas svarbus paste-
béjimas buvo ilgaamziy archyvavimo metody nebuvimas.
Antroji Jungtinés Karalystés skaitmeninés archeologijos
apzvalga buvo atlikta 1989 m., gauta atsakymuy i§ 110 or-
ganizacijy. Sis tyrimas parodé Zymy kompiuteriy skai¢iaus
augima (796 vietoj 200, buvusiy 1984 m.), tadiau kartu
parodé ir dar didesng gausa archeologu naudojamy skir-
tingy programiniy ir techniniy priemoniy, Tai i8ry$kino
neatidélioting standartizavimo butinybe (Condron,
Richards, Robinson, Wise, 1998). Si darba pradéjo vyk-
dyti CFA. I pradziy tai tebuvo skaitmeninio archyvo su-
detiniy daliy apibreZimas. Struktira plétési priklausomai
nuo pasikeitimy lauko tyrimy ir tyriny, atlieckamy po kasi-
néjimy, metodikose. Todé¢l buvo sukurtas formalus archy-
vinio apraS§ymo modelis, paremtas jvairiais nacionaliniais
bei tarptautiniais archyvinio ir bibliografinio apraso
standartais. Jungtinés Karalystés modclis remiasi esmine
samprata, kad bet kuris archyvas gali biiti apraSomas hie-
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rarchiniu biidu, naudojant skirtingus apraSymo lygius
(Brown, Perrin, 1998). 1995 m. Jungtinéje Karalystéje bu-
vo jkurta Art and humanities data service (AHDS). Ja suda-
ro penki padaliniai: Istorijos duomeny tarnyba (HDS, veikia
nuo 1996 m. vasario), Oksfordo teksto archyvas (OTA, vei-
kia nuo 1996 m. rugpjii¢io), Archeologijos duomeny tarny-
ba (veikia nuo 1996 m. spalio), Atliekamyjy meno riiSiy
tarnyba (veikia nuo 1996 m. lapkriio) ir Meny duomeny
tarnyba (veikia nuo 1997 m. kovo). Du HDS ir OTA pada-
liniai buvo jkurti instituciju, turin&iy didelius skaitmeninius
rinkinius, bazése; like trys padaliniai buvo jkurti naujai, pa-
naudojant jau esamas universitety padaliniy Zinias bei {ga-
dzius ir pritraukiant visidkai naujus Zmones, turinCius
skaitmeninés medZiagos resursy valdymo patirties (Brief,
1998). 1998 m. AHDS Archeologijos duomeny tarnyba,
bendradarbiaudama su kitomis institucijomis, atliko Jung-
tinés Karalystés ir Airijos Respublikos archeology anketing
apklausa, kuri parodé jau kur kas aukstesni brity skait-
meninés archeologijos standartizavimo lygi (Condron,
Richards, Robinson, Wise, 1998).

XX a. paskutiniojo de§imtmec¢io antrojoje puséje at-
siranda pirmieji skaitmeninés archeologijos bandymai ir
Ryty Europoje. 1998 m. Kijevo universiteto Istorijos fa-
kulteto Archeologijos katedroje pabandoma kurti kompiu-
terine archeologijos informacijos ir paieSkos sistema.
1974—-1994 m. ekspediciju medZiagos pagrindu buvo su-
kurta duomeny bazé ,,Stepiu Ukrainos eneolito — bronzos
amZiaus laidojimo paminklai* (ITiopo, 2000).

Dabarting skaitmeninés archeologijos situacija pasau-
lyje geriausiai galétume apZvelgti remdamiesi paskutiné-
se CAA konferencijose (2004 m. balandzio 13-17 ir
2005 m. kovo 10-25 d.) pristatytais projektais (Beyond,
2004; World, 2005). Pagal konferencijos programa visus
projektus galime skirstyti j kelias grupes. Tai duomeny do-
kumentavimo, analizés, GIS, vizualizavimo ir virtualios
realybés, komunikacijos (eksponavimo, publikavimo), imi-
tacinio modeliavimo projektai. Aptardami dokumentavi-
ma turime i3skirti tris pagrindines $ios veiklos sritis:
teorinius dokumentavimo modelius, praktines archeolo-
ginés medziagos dokumentavimo sistemas bei priemones.
Stipriausias teorinis dokumentavimo modelis yra ICOM
darbo grupés sukurtas ir nuolat tobulinimas CIDOC-CRM
(Crofts, Doerr, Gill, Stead, Stiff, 2004), kurio jau 3.4.10
versija buvo pristatyta CAA 2005 konferencijoje (Doerr,
Stead, 2004). Apibendrindami galime pazyméti, kad tai i3
tiesy galingas kultiiros paveldo skaitmeninimo modelis, i§
esmés puikiai tinkantis taip pat ir jvairios archeologinés
medZiagos skaitmeninimui. I§ praktiniy dokumentavirho
sistemy bene ispiidingiausia buvo JAV Siaurés Dakotos
universiteto archeologijos technologijy laboratorijos ir
Yumetec inc. projektas DANA-WH - The digital archive

network for anthropology-world heritage (Bergstrom,
Hudson, Clark, Coutch, 2004). Tai ,,Java“ pagrindu su*
kurta sistema, kuri internetu susieja jvairias jvairiy tyréju
bei institucijy sukurtas antropologijos duomeny bazes. Nuo
kity archeologiniy duomeny baziy projekty DANA-WH
skiriasi dviem dalykais. Pirma, DANA-WH yra ne duo-
meny bazé savaime, o daugiau interneto tinklas, susiejan-
tis jvairiy tyréjy ir institucijy sukurtas bei diegiamas
duomeny bazes. Antra, sistema turi daugybe 2D, 3D bei
skaitmeninio vaizdo modeliy, tinkamy bet kokiems tyri-
mo ir komunikacijos tikslams pasiekti. Konferencijos me-
tu buvo demonstruojamas vienas §ios sistemos 3D modeliy,
kuris ne tik suteikia galimybe i$vengti tyréjo ir artefakto
kontakto (absoliu¢iai visa auki¢iausio lygio moksling in-
formacija apie artefakta galima gauti internetu), taciau ir
sukuria naujas tyrimy galimybes (artefakto spalvy, ap-
Svietimo, kontrasto kaita, jvairios matavimy galimybés,
statistiné analiz¢). Tarp archeologinés medziagos doku-
mentavimo priemoniy pazymétina The discovery program-
me (Airija) specialisty pristatyta techniné jranga (Shaw,
Corns, 2004). Bene jspidingiausia i§ ju yra ,,Cyrax 3D
lazerinio skenavimo sistema, kurig sudaro ,,Cyrax* skene-
ris, personalinis kompiuteris bei ,,Cyclone* programiné
jranga. Pabandykime isivaizduoti kultiiros paveldo doku-
mentavimo jranga, leidZiangia fiksuoti trimaCius objektus
iki 50 metry spinduliu, po 500 000 tadku per sekundg ir
iki 4-6 milimetry tikslumu!

Aptardami duomeny analizés projektus galime iSskir-
i statistinés analizés projektus ir ekspertines sistemas. Tarp
statistinés analizés projekty pazymétini Tarpupio pieSiniy
ir Egipto skarabéjy automatinio klasifikavimo projektai
(Camiz, Rova, Tulli, 1998; Camiz, Rova, 2001; Camiz,
Rova, Tulli, 2004) bei DAMAXIS projektas (Mom,
Andersen, 2004). Tarpupio ir Egipto meno klasifikavimo
projekty labai stipri metodologija. Ormamento ir meno dir-
biniy klasifikavimas visada buvo problema, ir galime teigti,
kad giuose projektuose buvo rastas pakankamai efektyvus
$ios problemos sprendimas. Po ikonografinés pieSiniy ana-
lizés i3skiriami smulkiausi juy elementai bei jy charakteris-
tikos, po to nustatomi elementy tarpusavio santykiai bei
santykiai tarp elementy grupiy. Taip sukuriama keliy lyg-
meny hierarchiné struktiira, kurios pagrindu atlickami kom-
piuteriniai statistiniai medZiagos tyrimai. DAMAXIS
projcktas — tai moderni akmens amziaus dirbiniy duome-
ny bazé su pladiomis statistinés analizés galimybémis. Te-
siant archeologinés medZziagos analizés temg biitina
paminéti Aidaho valstybinio universitcto (JAV) specialis-
ty pristatyta akmens amZiaus dirbiniy cksperting sistema
SIGGI-AACS (Schlader, Lohse, Schou, Strickland, 2004),
turindia 3 JAV teritorijoje buvusiy akmens amziaus kultiiry
Ziniy bazes. Radiniy priskyrimas kultiiroms ir tipams (tipo-
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logija ir chronologija) yra vykdomas pagal jy skaitmenines
iliustracijas (radinio forma). Atsakyme pateikiama 5-10 ga-
limy radinio tipy su procentine priskyrimo vienam ar kitam
tipui tikimybe. Taip pat paminétina Danijos geleZies amziaus
keramikos profilio ekspertiné sistema (World, 2005).

Konferencijoje maziausiai nustebino GIS, duomeny
vizualizavimo ir virtualios realybé, komunikacijos (eks-
ponavimo, publikavimo) bei imitacinio modeliavimo pro-
jektai. GIS srityje trimaciy koordinadiy pagrindu populiaru
sieti aerofotografija (arba palydoving fotografija), istori-
ng kartografija ir neintervenciniy tyrimy (pvz., geofiziniy
tyrimy, IR fotografijos) duomenis, siekiant identifikuoti
po Zeme esandius objektus bei susieti juos su istoriniuose
Zemélapiuose fiksuotais objektais. Susidaro spiidis, kad
daugumos Vakary Europos $aliy privalumas $ioje srityje
yra tik sena kartografijos tradicija (seniausi iSsamils Ze-
mélapiai nuo XV--XVI a., tuo tarpu Lietuvoje tokio lygio
Zemélapiai atsirado tik XVII a. pabaigoje—XIX a.). Kon-
ferencijose pristatyty duomeny vizualizavimo ir komunika-
cijos projekty kontekste lietuviskieji CD-ROM ,,Lietuva iki
Mindaugo“ (Jovaisa, 1999) bei ,,Gimtoji istorija“ (Jovaisa,
2002) uzimty labai aukstas vietas. Tarp imitacinio modelia-
vimo projektu iSsiskyré dirbiniy restauravimo virtualioje erd-
véje projektai, i$ kuriy bene jdomiausi yra projektai, skirti
parinkti viena kitg atitinkancCias keramikos Sukes pagal ju
skilimo briaunos konfigiiracija i$ didelio skenuoty Sukiy 3D
vaizdy skai¢iaus (Kampel, Sablating, 2004).

6. SKAITMENINES ARCHEOLOGIJOS
SITUACIJA LIETUVOIJE

Lietuvoje jvairaus pobiidZio kultiros paveldo skait-
meninimo darbai yra vykdomi jau daugiau kaip deSimt-
met] (Glosiene, Manzukh, 2003)*. Svarbiausi i§ juy yra:
Lietuvos Respublikos kultiiros vertybiy registry informa-
ciné sistema ,,Voruta“ (Voruta, 1999); Lietuvos dvaru pa-
veldo duomeny bazé (Dvary, 2003), Lietuvos vargony
paveldo duomeny bazé (Lietuvos, 2003) (Kultiiros pavel-
do centras); Lietuvos integrali biblioteky informacijos sis-
tema LIBIS (Lictuvos, 1997-2003) (Lietuvos nacionalinés
M. Mazvydo bibliotekos LIBIS centras); Lietuvos muzie-
juportalas ,,Lietuvos muziejai (Lietuvos, 2004a) (Lietu-
vos nacionalinis dailés muziejus, Lictuvos muzicjy
asociacija; Zemaidiy kultiiros draugijos informacijos cen-
tras; Matematikos ir informatikos institutas, Zemaiciy kul-
tiiros, akademinio jaunimo ir vaiky paramos fondas);
kompaktiniai diskai: Zvilgsnis { ,,Aukso amziy“ (Jovaia,

1998), ,,Lietuva iki Mindaugo* (Jovaisa, 1999), ,,Gimtoji
istorija* (Jovaia, 2002), ,,Jdomioji istorija (Jovaisa, 2004)
(Elektroninés leidybos namai); Lietuvos kultiiros paveldo
tikstantmecio virtuali paroda (Lietuvos, 1998-2000) (Ma-
tematikos ir informatikos institutas); Lietuvos archeologu
(Leidimai, 1998-1999), Valstybinés archeologijos komi-
sijos (Valstybinés, 1998-1999), archeologiniy tyrimy Lie-
tuvoje (Archeologiniai, 1997-1998) bei kultiros paminkly
aerofotonuotrauky (Kultiiros, 1998-1999) duomeny ba-
zés (Kultiiros vertybiy apsaugos departamentas); Lietu-
vos moksly akademijos bibliotekos (Pergamenty, 2002)
bei Nacionalinés M. Mazvydo bibliotekos (Pergamenty,
2003) skaitmeninty pergamenty kolekcijos; Vilniaus uni-
versiteto bibliotekos senuju dokumenty kolekcija (Vilniaus,
1998), ivairiy muziejy interneto puslapiai (Lietuvos, 2004a);
Piliy tyrimo centro ,,Lietuvos pilys* interneto puslapis (Pi-
liy, 2004); Lietuvos archeologijos draugijos interneto pus-
lapis (Lietuvos, 2004b); Herein (Herein, 2004); Cultivate
(Cultivate, 2003) ir Pulman (Pulman, 2003) projektai.
Pastaraisiais metais pradéti vykdyti keli fundamentaliis
tarpinstituciniai autenti$ku kultiiros paveldo $altiniu skait-
meninimo projektai: Lietuvos muziejy rinkiniy informa-
ciné sistema — LIMIS (Lietuvos, 2002-2004) (LR kulttiros
ministerijos darbo grupé); Aruodai (Lietuviy, 2003-2004)
(Lietuvos istorijos instituto, Lietuvos literatiiros ir tauto-
sakos instituto, Matematikos ir informatikos instituto dar-
bo grupé); Virtuali Lietuvos kultiiros paveldo biblioteka
(Virtuali, 2003—-2004) (Lietuvos nacionaliné M. Mazvy-
do biblioteka); EPAC (European Preventive Archeology
Corpus) duomeny bazés kiirimas (European, 2004). IS pir-
mo zvilgsnio Lietuvos kultiiros paveldo skaitmeninime ar-
cheologija uzima pakankamai svarbig vieta: i§ daugiau kaip
22 paminéty projektu 5 yra skirti vien archeologijai, o 4
yra su ja susij¢. Be to, dviejuose i§ 3 fundamentaliy pro-
jektu archeologija uzima labai svarbia vieta, ta¢iau 18 tik-
ryju tai, kas jau yra padaryta, paprastai apsiriboja tik
medziagos skelbimu internete ar nesudétingomis duome-
ny bazémis be jokios statistinés analizés ar kitokiy DB
sukauptos medZiagos tyrimy galimybés. Elektroning lei-
dyba (skelbimas intemnete) — tai daZniausiai naujy doku-
menty kurimas, o ne analoginiy konvertavimas {
skaitmeninius (nedidelé i§imtis — Piliy tyrimo centro ,,Lie-
tuvos pilys* tinklalapyje skelbiamos skaitmeninés radiniy
nuotraukos). Bene rim¢iausiai atrodantys projektai LIMIS,
wAruodai® ir EPAC yra tik pradZios stadijos. Pirmasis pro-
fesionalus skaitmeninés archeologijos projektas Lictuvo-
je buvo sukurtas dar 1993 m. (Dangus, 1993), taciau dél

4 Kalbédami apic kultiiros paveldo ,,skaitmeninimo* darbus Lictuvoje Zodj skaitmeninimas vartojame pagia platiausia prasme:
analoginiy objekty perkélimas { skaitmening erdve, naujy skaitmeniniy dokumenty kiirimas, leidyba, skaitmeninimo informacijos
valdymo iniciatyvos, skaitmeninio paveldo valdymas ir kt. sritys, kur susisicja skaitmeninés technologijos ir kultiiros paveldas.
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to meto archeologu bendruomenés abejingumo jis nebuvo
i¥plétotas® . Pazymétini ir bandymai taikyti skaitmenines
technologijas archeologiniams duomenims tirti. G. Zabiela
naudojo kompiuteri lygindamas vélyvuju Lietuvos pilia-
kalniy iSorinius poZymius (Zabiela, 1995, p. 201-217),
J. Poskiené (Poskiené, 2002, p. 8) — keramikos méginiy
analiziy rezultatus. I. Bagdanaviéiaté, J. Valiinas ir . Mar-
maité 2003 m. konferencijoje ,,Gamtos moksly ir naujy
technologijy taikymas archeologijoje* skaité pranesima
apie GIS technologiju taikyma (Bagdanavi¢iate, Valiunas,
Marmaité, 2003). Straipsnelj apie GPS taikyma archeolo-
gijos paminkly Zvalgymams yra publikaves G. Zabiela (Za-
biela, 2002). Zinoma, kad kai kurie kiti archeologai savo
kaupiamos medziagos dokumentavimui naudoja meégejis-
kas, ,,MS Access* pagrindu sukurtas duomeny bazes, tyri-
mams naudoja paprastas kalkuliavimo programas. Taiau
apibendrindami dabarting Lietuvos archeologijos (kaip ir
kultiiros paveldo apskritai) skaitmeninimo situacija nega-
lime bati optimistai. Pagrindiniai jos bruoZai - tai: a) di-
deli daugumos institucijy norai skaitmeninti turimus
duomenis; b) finansinés skaitmeninimo problemos ir ne-
retai prastos techninés galimybés; c) nacionalinés strategi-
jos nebuvimas; d) menkas tarpinstitucinio bendradarbiavimo
lygis; €) menkas standartizavimo lygis; f) teoriniy darby
kultiiros paveldo skaitmeninimo tema nebuvimas; g) iSsa-
miy situacijos analiziy nebuvimas.

Situacijos analiziy bei rekomendaciju nebuvimas yra
viena svarbiausiy Lietuvos kultiiros paveldo skaitmenini-
mo problemy, ateityje galin¢iy labai trukdyti kulttros pa-
veldo skaitmeninimo procesams. 2003 metais, Vilniaus
universiteto Bibliotekininkystés ir komunikacijos moksly
institutui nusprendus atlikti skaitmeniniy technologijy nau-
dojimo Lietuvos archeologijoje apibendrinimus, pastebé-
ta, kad $ivo klausimu praktiskai neturima jokiy duomeny,
o Zinomos nuorodos yra fragmentidkos (EidukeviCius,
Juknevitiené, Kosareva, Pamemeckis, 1998). Su tokiais
pat situacijos analizés bei vertinimo triikumais jau buvo
susidurta rengiant Lietuvos muziejy skaitmeninimo kon-
cepcija (Lietuvos, 2002-2004) bei kultiiros paveldo skait-
meninimo situacijos vertinimus Kultiiros paveldo
akademijoje. Todél buvo nuspresta atlikti iSsamig Lietu-
vos skaitmeninés archeologijos situacijos analizg.

Svarbiausias tyrimo tikslas buvo konstatuoti esama si-
tuacija, nustatyti svarbiausias problemas bei poreikius ir
parengti archeologijos skaitmeninimo Lictuvoje rekomen-
dacijas. Tyrimo uzdaviniai buvo:

1. Nustatyti archeologiniy duomeny skaitmeninimo
poreikius Lictuvoje ir pagrindinius Sio proceso trikdzius.

2. Konstatuoti Lietuvos archeology apriipinimo kom-
piuterine technine bei programine iranga, taip pat kont-
piuterinio rastingumo lygi ir mokymy poreikius.

3. Nustatyti archeology prieigos prie interneto bei in-
terneto naudojimo lygi.

4. Konstatuoti archeology pozidiri i skaitmeniniy
duomeny gamyba. Nustatyti bent apytikslj jau sukurty
skaitmeniniy archeologijos duomeny kieki Lietuvoje,
ju pasiskirstyma bei svarbiausiy naudojamy duomeny
tipus.

5. Nustatyti archeology poZiirj { tai, kokie archeologi-
jos duomenys turi biiti saugomi skaitmeniniu pavidalu, ko-
kios turi bati ty duomeny prieinamumo salygos; kokios yra
svarbiausios duomenu saugojimo priemonés (esamos ir nu-
matomos); kaip yra saugomi skaitmeniniai duomenys.

6. I3tirti, kokiu bidu yra gaunami skaitmeniniai duo-
menys ir kaip numatoma juos gauti ateityje.

7. Nustatyti, kokie skaitmeniniai duomenys turi di-
dZiausia paklausa.

8. Parengti Lietuvos archeologijos duomeny skaitme-
ninimo plétros rekomendacijas.

Norégiau padékoti visiems archeologams, archeolo-
gijos restauratoriams bei su archeologiniais rinkiniais dir-
bantiems muziejininkams, kurie paaukojo savo laika tam,
kad atsakyty | pakankamai sudétingus anketos klausimus.
Dékoju visiems, padéjusiems platinti anketas tarp kolegu.
Be ju riipeséio §is darbas nebiity jmanomas. Taip pat de-
koju P. Jarockiui, tuometiniam Lietuvos archeologijos
draugijos sekretoriui, suteikusiam galimybg paskelbti an-
keta LAD svetainéje interncte.

I$sami tyrimo metodika, ankety duomeny analizé bei
rekomendacijos pateikiamos autoriaus straipsnyje ,,Skait-
meniné archeologija Lietuvoje: 20032004 m. situacijos
analize®, kuris atiduotas leidiniui ,,Istorija® ir turéty biti
paskelbtas artimiausiu metu. Siame straipsnyje pateikia-
mos tik $io tyrimo iSvados, kurios pakankamai gerai at-
spindi esama skaitmeninés archeologijos situacija
Lictuvoje.

7. ISVADOS APIE ARCHEOLOGIJOS
SKAITMENINIMO SITUACIJA LIETUVOJE
2003-2004 METAIS

1. Dauguma archcology (apic 75-96 procentus atsa-
kiusiyju) teigia, kad juy darbui skaitmeniniai duomenys
yra biitini, jic naudoja skaitmeninius archeologijos duome-
nis, iesko ju, naudojasi internctu bei elektroniniu pastu.

s Dékoju dr. Eugenijui Jovaisai uz $ia informacija ir galimybe susipaZinti su projckto dokumentacija.
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Sukuriamy skaitmeniniy archeologijos duomeny apimtis
Lietuvoje nuolat auga, PaZymétina, kad dauguma atsakiu-
siyju lengviau nori gauti kity sukurtos informacijos, o da-
lijimasi savaja stengiasi riboti.

2. Lietuvos archeologiniy duomeny skaitmeninimo
darbai kol kas remiasi asmenine tyréjy, o ne institucijy
iniciatyva. Pagrindiniai asmeninés veiklos trikdZiai yra ne-
pakankamos kompiuterijos Zinios; sena ir nepakankamo
galingumo techniné bei programiné jranga; skaitmeninés
archeologijos duomeny trilkumas, menkas standartizaci-
Jjos lygis. Svarbiausias tyréjy, uzsiimanciy archeologijos
duomeny skaitmeninimu, poreikis yra Archeologijos ter-
miny tezauro sukiirimas.

3. Dauguma archeology yra kompiuterininkai sava-
moksliai, kuriy vykdomi skaitmeninimo darbai dazniau-
siai apsiriboja ,,MS Word“ bei ,,MS Excel“ programy bei
elektroninio pasto naudojimu ir www puslapiy perZiiira.
Todél dauguma archeology nori gilinti kompiuterijos Zi-
nias. Mokytis pageidauja per 98 procentus atsakiusiyju.
Tik nedidelé dalis archeology (iki 10 procenty atsakiusiy-
jw) vykdo auksto lygio skaitmeniniy duomeny kirimo ir
naudojimo veikla (GIS, darbas su grafine medZziaga, duo-
meny bazés ir t. t.).

4. Dauguma lietuvisky skaitmeniniy archeologijos
duomeny yra saugomi kietuosiuvose kompiuteriy diskuose
ir kopijose kompaktiniuose diskuose. Tadiau dél atsainaus
archeology poZzitirio { skaitmeniniy laikmeny fizing apsauga
Sie duomenys gali biti prarasti. Taip pat gali buiti prarasti
duomenys, saugomi ,,floppy* diskuose ar vien kietuosiuo-
se kompiuteriy diskuose be kopijy CD. Duomeny apsau-
g4 apsunkina ir tai, kad néra nei skaitmeniniy duomeny
saugojimo bei apskaitos strategijos, nei reglamentuojan-
¢iu norminiy dokumenty, nei rekomendaciju skaitmeniniy
duomenuy fizinei (mikroklimatas, neigiami veiksniati) ar au-
toriniy teisiy apsaugai vykdyti.

5. Tarp archeologuy naudojamy programy vyrauja
»Microsoft* programiné jranga, ta¢iau dalis tyréju (ypac
grafinéms rinkmenoms apdoroti) naudoja ir kitokias pro-
gramas. I§ viso atsakymuose buvo jvardytos 36 skirtingos
kompiuteriy programos.

6. Dauguma lietuvisky skaitmeninés archeologijos ar-
chyvy yra skirti asmeniniam naudojimui arba naudojimui
kartu su kolegomis. Platesniam vartotojy ratui jie yra sun-
kiai pricinami.

7. 2003-2004 m. Lictuvos archeologijos skaitmeni-
nimo lygis yra panaSus { Jungtinéje Karalystéje buvusj 1998
metais.

ISVADOS

1. Skaitmeniné archeologija — tai archeologinés me-
dziagos valdymo, dokumentavimo, tyrimo bei pateikimo
metoduy visuma, kuri remiasi skaitmenine programine ir
kompiuterine technine jranga (technologinis faktorius) bei
specifiniais darbo su $ia jranga jgtidZiais (Zmogiskasis fak-
torius). Aisku, kad, nepriklausomai nuo to, naudojame
kompiuterj ar ne, archeologijos objektas ir problemos i§-
lieka tos pacios. Kinta tik informacijos valdymo aspektai.

2. Svarbiausios skaitmeniniy technologiju panaudoji-
mo archeologijoje sritys yra: duomeny baziy valdymo sis-
temos, orientuotos { tyrimy objektus arba tyrimuy ataskaitas,
apimancios ne vien teksting, bet ir grafing bei GIS infor-
macija; paminkly apskaitos sistemos; grafiniy duomeny
pateikimas bei analizé; kiekybiné statistiné analizé; geog-
rafiniy informacijos sistemuy (GIS) jranga; topografiniy bei
geofiziniy duomeny bazés; medZiagos fiksavimas lauko
salygomis ir rezultaty analizé; pastaty ir vietoviy rekonst-
rukcijos; kompiuterinis kasinéjimy imitacinis modeliavi-
mas bei kompiuterinis mokymas; internetas kaip duomeny
archyvavimo, informacijos pateikimo bei sklaidos priemo-
né ir elektroninis pastas kaip komunikacijos priemoneé.

3. Skaitmeninés archeologijos tikslai yra: informaci-
jos gamyba — aukstos kokybés, profesionaliy, lengvai val-
domy mokslinés informacijos rinkiniy kiirimas; duomeny
standartizavimas; dinamisky archeologinés medziagos
fiksavimo Sablony kiirimas ir platinimas; lauko kasinéji-
muy skaitmeninis dokumentavimas; informacijos saugo-
jimas — duomeny saugumo uZtikrinimas; paveldo
valdymas ir Zalingy veiksniy modeliavimas; informaci-
jos tyrimai — naujy mokslinés informacijos valdymo stan-
darty ir metoduy kiirimas ir naudojimas; stati§kos
informacijos bei erdviniy ir laiko procesu kiekybiné ir
kokybiné analizé; komunikacija — bendradarbiavimo tarp
moksliniy, §vietimo institucijy, muzieju, archyvy, pavel-
do saugos struktiiry bei biblioteky skatinimas ir bendry
sistemy rengimas; efektyvios informacijos sklaidos ir pri-
cinamumo uZtikrinimas; efektyviy paieskos sistemy kii-
rimas; skaitmeniné leidyba.

4. Pasaulyje skaitmeninés technologijos archeologi-
joje naudojamos nuo 1960 m.; Lietuvoje pirmasis Zino-
mas skaitmeninés archeologijos projektas yra datuojamas
1993 m.

5. Lictuvoje skaitmeniniy technologiju naudojimo
archeologijoje situacija primena buvusia DidZiojoje
Britanijoje 1998 m. Pagrindiniai jos bruozai ~ tai: dideli
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daugumos institucijy norai skaitmeninti turimus duome-
nis; finansinés skaitmeninimo problemos ir neretai pra-
stos techninés galimybés; nacionalinés strategijos
nebuvimas; menkas tarpinstitucinio bendradarbiavimo ly-
gis; menkas standartizavimo lygis; teoriniy darby kulti-
ros paveldo skaitmeninimo tema nebuvimas; i§samios
situacijos analizés nebuvimas.
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RIMVYDAS LAUZIKAS

DIGITAL ARCHAEOLOGY IN THE WORLD AND LITHUANIA:
CONTENTS, HISTORY AND APPLICATIONS

Rimvydas LAUZIKAS

Summary

The digital technologies, which developed in the recent
decades, are gradually penetrating into all spheres of human
life. They enable to create new methods of scientific re-
searches and new models of practical activities, as well as to
develop interdisciplinary investigations.

The subject matter of this article is application of digital
technologies in archaeology. The aims of the article are to
overview the archaeology as a phenomenon for the first time
in Lithuania; the possibilities and problems of application of
digital technologies in archaeology; to discuss the develop-
ment and achievements of digital archaeology in the world
and Lithuania.

The main spheres for application of digital technologies
in archaeology are the following: digital documentation —
databases; scientific researches into archaeological material
and communication.

The main reason for birth of digital archacology was an
increasing need to accumulate, systematize, process, keep and
publish big flows of information. The digital technologies well
suited for these purposes due to their potential of effective-
ness. The possibilities rendered by digital technologies for re-
searchers may be divided into the following groups: produc-
tion of information; keeping of information; examination of
information and communication (the latter to be divided fur-
ther into data accessibility and distribution of information).

The prehistory of digital archaeology started along with
electronic counting machines used for solving of problems
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related to the science of archaeology. Approximately in 1960
in the United Kingdom and USA the first trials were performed
for optimization of management in the archaeological institu-
tions and for processing of the archaeological material.

The present situation of digital archaeology in the world
may be best overviewed basing on the projects introduced in
the last CAA conference (April 13-17,2004) (Beyond, 2004).

In Lithuania the digitalization of cultural heritage of vari-
ous character has been taking place for more than a decade.
‘We can maintain that the digital archaeology of the Lithuanian
cultural heritage play a rather important role, since from 22
projects mentioned in the article, 5 projects are dedicated to
the archaeology only, and 4 projects are related to it. Further-
more, in two of 3 fundamental Lithuanian projects of digitali-
zation of cultural heritage, the archaeology ranks high. Never-
theless, we cannot be too optimistic while summarizing the
present situation in the digitalization of Lithuanian archaeol-
ogy (as well as that of cultural heritage in general). One of the
biggest problems is lack of situational analyses and recom-
mendations. In 2003 the Institute for Librarianship and Com-
munication of the Vilnius University decided to summarize
the applications of digital technologies in the Lithuanian ar-
chaeology and found out that on this issue no data were avail-
able practically and that the all-known references were frag-
mented. Therefore, the decision was made to perform an ex-
haustive situational analysis of the Lithuanian digital archaeo-
logy. The article provides the conclusions of this analysis.
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