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GIS PANAUDOJIMO ARCHEOLOGINIU DUOMENU
ERDVINEJE ANALIZEJE GALIMYBES

ROLANDAS TUCAS

Straipsnyje aptariamos GIS panaudojimo galimybés kartografuojant archeologines vietas ir tiriant
Jju erdvinés sklaidos désningumus. Archeologiniy viety duomeny bazés specifinis neisbaigtumas, paciy
duomeny interpretacijos daugiaprasmiskumas gerokai apsunkina jprastq darbo pagal GIS metodikgq.
Straipsnyje aptariama, kaip reikia formuoti mokslines archeologiniy viety duomeny bazes, galimos jy
kodavimo sistemos, archeologiniy duomeny bei objekty atrankos, duomeny apdorojimo ir mokslinés
analizés galimybes.

Reiksminiai Zodziai: GIS panaudojimas archeologijoje, archeologinés duomeny bazés, duome-
ny kodavimo sistemos.

This article discusses the possibilities of using GIS (Geographical Information Systems) technologies
for mapping archaeological sites and analysing the features of their spatial disposition. The characteris-
tic incompleteness of archaeological site databases and the ambiguities of interpreting the data greatly
increase the difficulties in applying GIS methodology. The article discusses how scientific databases for
archaeological sites should be structured, possible data coding systems, the selection of archaeological

data and objects, and the options for data processing and scientific analysis.
Keywords: GIS technology use in archaeology, archaeological databases, data coding

systems.

IVADAS

Vienas i$ paprastesniy geografiniy informaci-
niy sistemy (GIS) apibrézimy skamba taip: ,,GIS —
tai erdveje orientuoty duomeny rinkimo, saugo-
jimo, jvertinimo, analizés ir pateikimo sistema“
(Tumas, 2006, 13). IS tiesy paciai sistemai néra
svarbu, kokie yra erdviniai duomenys: ar tai geo-
loginiy greZiniy vietos, rety augaly augimvietes,
gydymo istaigy iSsidestymas, poZzeminiy komuni-

kacijy tinklas, rinkimy apylinkes, archeologiniy
objekty sklaida teritorijoje, ar dar kas nors. Svar-
bu tik tai, kad tiriamieji objektai turéty vieta erd-
véje (x, y (ir z) koordinates'). GIS programy
didziausias privalumas yra tas, kad jose duomeny
bazeés sujungiamos su kompiuterine grafika. Gra-
finiy programy yra nemazai (CorelDraw, Auto-
CAD, Adobe lliustrator, Adobe Photoshop ir kt.),
taciau dauguma jy skirtos tik grafiniam mus do-
minanciy erdviniy reiSkiniy pavaizdavimui. Jos

1 Zemé yra geoidas. Todél projektuojant erdvinius duomenis plokitumoje (ypa¢ dideliy regiony ar viso Zemés pavir-
Siaus) neiSvengiamai iSkraipoma bent viena erdviné savybé (forma, plotas, atstumas, kryptis). Norint kuo labiau sumazinti
Siuos iSkraipymus ir buvo sukurta daugybé visos zemeés ir nacionaliniy projekcijy. Tam pasirenkama sritis (pvz., pusiaujo
zona, vidurio platumos, kuri nors $alis ar jos regionas), kuriai teikiamas realybés pavaizdavimo tikslumo prioritetas, o tols-
tant nuo jos — laipsniskai ryskéja vis didéjantys iskraipymai. Siuo metu Lietuvoje pladiausiai naudojama LKS 1994 metriné
koordinaciy sistema (sukurta 1994 m.). Tad dirbant su Lietuvos teritorijos geoduomenimis, ja ir rekomenduotina pasirinkti.
Koordinaciy sistema projekte pasirenkama nurodzius ja ArcGIS Desktop aplikacijose.
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1 pav. ArcGIS Desktop struktira (schemai sudaryti panaudoti paveikslai i§ http://www.hnit-baltic.lt/). Autoriaus bréz.

neskirtos duomenims kaupti ir sisteminti. Kitas
svarbesnis grafiniy programy trukumas — jose iS-
siver¢iama be koordinaciy sistemy, vadinasi, kiek-
vienoje jy sukurta realaus erdvinio vaizdo
projekcija (pvz., kartoschema) yra ,,unikali“, ne-
turinti ir negalinti turéti topologiniy rySiy su kito-
mis realybés projekcijomis. Zinoma, daznai

elementarioms kartoschemoms, vietoviy planams
parengti mums ir nereikia sudetingy geoinforma-
ciniy programy. Taciau dirbant su dideliais duo-
meny kiekiais, atliekant sudétingesnes erdvines
analizés operacijas GIS yra nepakei¢iamos, nes
jos sujungia pagrindines grafiniy ir informaciniy
sistemy funkcijas.
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Siuo metu pasaulyje Zinoma nemazai jvairiy
GIS kompiuteriniy programy kategorijai priski-
riamy programy (ArcGIS Desktop, Maplnfo, In-
tegraph GeoMedia ir kt.). Taciau populiariausi yra
ESRI kompanijos (http://www.esri.com/) produk-
tai, i§ kuriy Siuo metu Zinomiausia yra individua-
liam vartotojui skirta ArcGIS Desktop programy
grupé (placiau — http://www.esri.com/, http://
www.hnit-baltic.lt/).

ArcGIS Desktop produkty grupe sudaro (GIS
programing jranga, 2009) (1 pav.):

* ArcView (suteikia paprasciausiy geografiniy
duomeny vizualizacijos, valdymo, kiirimo ir ana-
lizés galimybiy);

* ArcEditor (jtraukti visi ArcView naudojami,
taip pat papildomi redagavimui, duomeny kiri-
mui ir pan. skirti jrankiy rinkiniai);

* Arclnfo (tai labiausiai iSbaigta GIS, skirta
profesionalams. Apima visas ArcView, ArcEditor
funkcijas, taip pat dar prideti sudétingi erdvinés
analizes ir ypac aukStai kartografinés analizes ko-
kybei pasiekti skirti jrankiai).

* Papildomi moduliai, kuriy deka gali bati is-
pléstas ArcGIS Desktop Seimos (ArcView, ArcE-
ditor ir Arclnfo) funkcionalumas: ArcGIS Spatial
Analyst, ArcGIS 3D Analyst, ArcGIS Geostatical
Analyst, ArcGIS Schematic, ArcGIS Scan ir kt.

ArcGIS Desktop sasajaq su vartotoju sudaro Sios
tarpusavyje integruotos aplikacijos:

* ArcMap (skirta dirbti su Zemeélapiais (vizua-
lizavimas, vizuali analizé, redagavimas ir pan.);

* ArcCatalog (skirta duomeny sisteminimui,
greitai duomeny ir metaduomeny perzitirai);

* ArcToolbox (paprastai integruojama j Arc-
Map ir ArcCatalog);

* ArcScene (skirta darbui su 3D duomenimis).

Kitos maziau Zinomos yra Maplnfo (placiau —
http://www.mapinfo.com/) bei Integraph (placiau —
http://www.intergraph.com/) programos. Maplnfo
Europos, Siaurés Amerikos $alyse maziau papli-
tusi, taciau kai kur pasaulyje (pavyzdziui, Japoni-
joje) ji populiaresné net uZ ESRI kompanijos
produktus. Maplnfo Lietuvoje jsitvirtino tik geo-

logijoje. Kitose srityse (taip pat ir archeologijoje)
populiaresnes iSlieka ArcGIS Desktop grupés prog-
ramos.

GIS panaudojimas archeologijoje turi savy
ypatumy. Specifinis archeologiniy duomeny ne-
apibréztumas, juy vertinimy daugiaprasmi$kumas
bei neiSbaigtumas sunkiai dera su tradiciniais duo-
meny baziy formavimo principais (duomeny vien-
tisumo uZtikrinimu ir kt.). Todél Sio straipsnio
tikslas — aptarti probleminius archeologiniy viety
moksliniy GIS duomeny baziy kirimo ir jy pa-
naudojimo aspektus.

GIS PANAUDOJIMAS ARCHEOLOGIJOJE

Archeologija yra viena i$ ty mokslo sriciy, kur
puikiai galima pritaikyti GIS technologijas. Arche-
ologijos moksle sparciai isigali skaitmeninés tech-
nologijos, ir GIS ¢ia uzima vieng i$ lyderiy pozicijy.
Placiau skaitmeniniy technologijy panaudojimo
archeologijoje istorija, perspektyvos pristatomos
R. Lauziko straipsnyje ,,Skaitmenine archeologi-
ja pasaulyje ir Lietuvoje: turinys, istorija ir taiky-
mo galimybeés“ (Lauzikas, 2005). Straipsnio
autorius pastebi, kad Lietuvoje GIS panaudoji-
mas archeologijoje dar gerokai atsilieka nuo situ-
acijos Vakary Europoje. IS tikryjy tai néra kazkoks
iSskirtinis fenomenas, nes ta patj galima pasakyti
ir apie kitas su erdviniais tyrimais susijusias mokslo
sritis. Ir tai ne tik technologinis atsilikimas, skur-
dis mokslo istaigy finansiniai resursai. Didzigja
dalimi tai ir ZmogiSkasis faktorius. Santykinai men-
kas mokslo institucijy démesys skaitmeniniy tech-
nologijy diegimui, personalo mokymui lémé tai,
kad dauguma naudojanciy GIS technologijas
moksle (o ypa¢ — humanitariniuose, socialiniuose
ar net gamtos) yra kompiuterininkai savamoks-
liai. Dirbant su GIS programomis labai svarbu tu-
réti nors Siokiy tokiy darbo su duomeny bazémis
igudziy. Deja, musy universitetuose iki Siol tam
buvo skiriama per mazai démesio. Siuo metu si-
tuacija gana sparciai keiciasi — nuo 2009 m. VU IF
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paminklotvarkos ir archeologijos studijy progra-
muy magistrantams pradéti destyti darbo su duo-
meny bazemis ir GIS pagrindai. Taip pat svarbu
pastebéti, jog nemazai Lietuvos archeology savo
tyrimuose jau kurj laika s€kmingai naudoja GIS
technologijas, yra sukiire tam reikalingas duome-
ny bazes. IS tiesy GIS technologijos archeologi-
joje naudojamos gerokai placiau. Nereikia
pamirsti, jog GIS technologija paremtas ir tokiy
Siuo metu Lietuvos archeologijoje jau placiai nau-
dojamy skaitmeniniy prietaisy kaip GPS (Pasau-
lio vietos nustatymo sistema — PVNS; angl. Global
Position System), tacheometry ir kt. veikimas.
GIS technologijuy panaudojimas moksle tiesio-
giai sietinas ir su mokslo finansavimu. Tad ne vel-
tui turtingesnese Salyse gerokai toliau paZengta
diegiant GIS technologijas tokiose mokslo srityse
kaip archeologija. Tai galima pastebéti gilinantis i
archeologiniy tyrimy problematikai skirtus moks-
linius leidinius. Itin daug démesio naujy techno-
logiju isitvirtinimui moksle skiria ir patys
programinés jrangos kuréjai. Pavyzdziui, ESRI
kompanijos tinklapyje (www.esri.com) tikrai ne-
mazai démesio skiriama GIS technologijy panau-
dojimui jvairiose mokslo srityse. Siame tinklapyje,
prisijungus adresu http://www.esri.com/industries/
archaeology/index.html, galima rasti ir moksliniy
publikacijy, kuriose pristatomi seékmingesni GIS
technologijy panaudojimo archeologiniuose, se-
nojo kultirinio kraStovaizdzio tyrimuose atvejai
(GIS for Archaeology, 2009). Nesunku pastebéti,
kad dauguma tokiy tyrimy, daznai didelés apim-
ties ir gerai finansuojamy projekty, atlieckama
Amerikos zemyne, Vakary Europoje (Jungtingje
Karalysteje, Vokietijoje, Skandinavijos, Vidurze-
mio juros regiono Salyse), Artimuosiuose Rytuo-
se. Kaip matyti i§ publikacijy, Vidurio ir Ryty
Europa Sioje srityje dar gerokai atsilieka.
Visiems prieinamos ir ESRI kompanijos lei-
dziamo GIS technologijy panaudojimui archeo-
logijoje skirto elektroninio mokslinio Zurnalo
,Journal of GIS in Archaeology“ viso teksto pub-
likacijos (Journal of GIS in Archaeology, 2009).

Jau vien jas perzvelgus galima susidaryti gana ais-
ky vaizda, kur ir kaip yra naudojamos GIS tech-
nologijos. Butina pamineti ir labai jdomy
Kembridzo universiteto 2006 m. iSleista GIS pa-
naudojimui archeologijoje skirta vadoveli —J. Co-
nolly ir M. Lake ,,Geographical Information
Systems in Archaeology®, kuriame i§samiai patei-
kiami GIS panaudojimo archeologijoje metodi-
niai aspektai, démesio skiriama ir statistiniams
metodams, Zemélapiy algebrai, duomeny baziy
sudarymui bei kt. (Conolly, Lake, 2006). Kitas ar-
cheologams itin reikSmingas leidinys - M. W. Met-
hrer ir K. L. Wescott redaguotas jvairiy autoriy
moksliniy straipsniy, skirty GIS technologijy pa-
naudojimo archeologiniams reiskiniams mode-
livoti, rinkinys — ,,GIS and Archaeological Site
Location Modeling“ (Methrer, Wescott, 2006).
Siame leidinyje daug démesio skiriama GIS tech-
nologijy panaudojimui senyjy keliy, senojo kras-
tovaizdzio, gamtonaudos (medzioklés ploty,
mineraliniy iStekliy gavybos viety ir jy platinimo),
dirbiniy plitimo modeliavimui. PaZymétinas ir ki-
tas, kiek maZesnés apimties straipsniy rinkinys
(pirmoji redakcija — 2000 m., pakartotine —
2005 m.), daugiau skirtas tik jvairiy Siaurés Ame-
rikos regiony (Ontario, Niujorko, Pensilvanijos ir
kt.) prieSistorinio kultiirinio krastovaizdzio mo-
deliavimui panaudojant GIS technologijas (reda-
guotas K. L. Wescott ir R. J. Brandon) ,,Practical
Applications of GIS for Archaeologists: A Pre-
dictive Modelling kit“ (Wescott, Brandon, 2005).
D. Whetley ir M. Gillings vadovelis ,,Spatial Tech-
nology and Archaeology: the Archaeological Ap-
plications of GIS* taip pat skirtas archeologams
(Whetley, Gillings, 2005). Jame placiau pristato-
mi bendrieji GIS programy naudojimo principai —
GIS panaudojimui archeologijoje skiriama kiek
maziau déemesio.

Iki Siol Lietuvos moksliniuose leidiniuose yra
tik vienas straipsnis, skirtas GIS panaudojimui ar-
cheologijoje (Bagdanaviciiité ir kt., 2004). Zino-
ma, negalima teigti, jog GIS technologijos tarp
Lietuvos archeology nepopuliarios. Jos Lietuvoje
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kiek plac¢iau naudojamos gyvenvieciy tyrimuose
bei paminklotvarkoje. Taciau bent jau kol kas sa-
vosios GIS technologijy naudojimo patirties mu-
sy archeologai mokslinése publikacijose placiau
dar néra pristate.

ARCHEOLOGINIU VIETU DUOMENU
BAZES FORMAVIMO SPECIFIKA

Pirmoji uzZduotis prie§ pradedant formuoti bet
kokia duomeny baze GIS programingje aplinko-
je yra projekto parengimas. Tai néra lengva uz-
duotis. Tobulai ja atlikti net ir patyrusiam GIS
Zinovui biity gana sudétinga, o kg jau kalbéti apie
nepatyrusi GIS vartotoja. Taciau net ir i§ anksto
suvokiant, kad vargu ar pavyks sukurti tobulg pro-
dukta, tai daryti butina. PrieSingu atveju tikrai ne-
iSvengsime rimty korekcijy ateityje, o tam reikes
nemazy darbo bei laiko sgnaudy. Archeologiniy

Paminklosaugai skirtos archeologiniy viety
duomeny bazées GIS programinéje aplinkoje jau yra
kuriamos. Sj darba atlicka Kultiros paveldo cen-
tro Archeologijos paveldo instituto (KPC API) bei
Kultiiros paveldo departamento (KPD) specialis-
tai. Tuo tarpu mokslinés paskirties visiems prieina-
my duomeny baziy dar néra. Tad archeologai, kity
sri¢iy specialistai, atliekantys jvairiy archeologiniy
reiskiniy, objekty, artefakty teritorines sklaidos ty-
rimus, turi patys jas ir sukurti.

Paminklosaugos tikslais kuriamose duomeny
bazese fiksuojami tik patys bendriausi archeolo-
giniy viety pozymiai, budingi visy tipy archeolo-
giniams objektams (2 pav.): registro kodas ir
jregistravimo jame data; archeologiniy viety ko-
dai ankstesniuose saugomy archeologijos viety
(paminkly) sarasuose ir iregistravimo juose da-
tos; archeologinei vietai registre suteiktas oficia-
lus pavadinimas ir jo alternatyviis pavadinimai;
archeologinés vietos adresas (savivaldybe, senit-

Shape | Nr. RE(g):iS;:() !regl(slg'ta;VImo Sl:::;;s !regltslgrt:;wmo Pavadinimas Tipas Savivaldybé

Point |42 |PAQ9P 19971231 |AvV —2031 [19871222 |Slikiu pilkapynas pilkapynas Klaipédosr.

Point |45 |PA14P 19971231 |AV —1875 |19770222 |Slengiy kapinynas kapinynas Klaipédosr.

Point |96 |PA64P 19971231 [AR-502 [19720330 [Ka&aiciy piliakalnis piliakalnis Kretingosr. E>
Point |337 |A1717 20030424 |IP—2414/A 19930218 |Tubausiy sen. gyvenvt. |sen. gyvenvt. |Kretingosr.

2 pav. Paminklosaugai skirtos atributines lentelés fragmentas. Autoriaus bréz.

viety duomeny bazés projekto parengima galima
suskirstyti | tris etapus:

1. Duomeny bazés paskirties apibréZimas.

2. Atributinés (-iu) lentelés (-iy) konstravimo
tvarkos parinkimas.

3. Pozymiy kodavimo sistemos sudarymas.

Pirmiausia bttina apsispresti, kokia bus duo-
meny bazes paskirtis, t.y. kokiu tikslu ji bus ku-
riama. Nuo to priklauso, kokie duomenys, objekty
pozymiai mums bus reikalingi. Archeologiniy vie-
ty duomeny bazes pagal ju paskirti galima suskirs-
tyti | dvi grupes:

1. Paminklosaugines.

2. Mokslines.

O

nija, vietove); archeologings vietos uzimamas plo-
tas bei jo nustatymo data; archeologines vietos ge-
ografinés koordinates.

Mokslingje duomeny bazeje iSlieka tie patys
anksciau pateikti bendrieji poZymiai, taciau jy ne-
pakanka. Papildomai reikia fiksuoti dar daugybe
pozymiy, kuriy tik dalis visy tipy archeologiniams
objektams bus bendri. Tai buity: datavimas tyrimy
duomenimis; Zvalgymas (Zvalgomosios (-uju) eks-
pedicijos (-ju) vadovas (-ai), data (-o0s); tyrimai (ty-
rimy vadovas (-ai), data (-os), iStirtas plotas);
tyrimy rezultatai, radiniai; etnokulttriné priklau-
somybé€; jvairios pastabos, nuorodos, Saltiniai ir
kt. bendrieji pozymiai.
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Be anksciau iSvardyty visy tipy archeologiniams
objektams buidingy bendryjy poZymiy, yra ir spe-
cifiniy, budingy tik atskiriems archeologiniy objek-
ty tipams. Bene daugiausia specifiniy pozymiy turi
piliakalniai: santykinis aukstis (rmax, min); Slaity
nuolydis; priespilis (-iai); papilys (-iai), papédés gy-
venviete (-€s) ir jos (ju) uzimamas plotas; piliakal-
nio (priesSpilio, papilio) aikStelés (-iy) forma,
uzimamas plotas, parametrai, orientacija; piliakal-
nio (priespilio, papilio) gynybiniai jtvirtinimai (py-
limai (skaiCius, forma, padétis, parametrai), grioviai
(skaiCius, forma, padétis, parametrai); kultirinio
sluoksnio struktiira ir storis (piliakalnio (priespi-
lio, papilio) aiksteleje (-se) (prie pylimo, centre ir
t.t.), Slaituose, papedés gyvenvietéje ir t.t.); datavi-
mas pagal i§vaizda; istoriniai Saltiniai; kiti tik pilia-
kalniams budingi pozymiai.

Skirtingai nei piliakalniai, gyvenvietés neturi
su ju pavirSiaus reljefu susijusiy pozZymiy, taciau
like pozymiai (kultirinis sluoksnis, radiniai ir kt.)
yra panasis.

I8 laidojimo paminkly daugiau specifiniy po-
Zymiy turi pilkapynai: pilkapiy skaicius pilkapy-
ne (dabar iSlikusiy pilkapiy, ankstesniuose
Saltiniuose minimas, sunaikinty pilkapiy skai-
¢ius); pilkapiy i$sidéstymas pilkapyne (atstumas
tarp pilkapiy, pilkapiy grupés, tarp grupiy); sam-
pily parametrai (forma, aukstis, plotis (prie pa-
grindo); sampily struktiira ir aplinka (akmeny
vainikai, duobés, grioviai); tyrimy rezultatai (i$-
tirta pilkapiy, pilkapiuose rasta kapuy, kapy pa-
detis sampile ir t.t.); kapy tipas (griautiniai,
degintiniai; vyry, motery, zirgy kapai ir t.t.); ra-
diniai (jkapés, atsitiktiniai radiniai); datavimas
pagal iSvaizda; kiti tik pilkapiams budingi pozy-
miai.

Plokstiniai kapinynai paprastai neturi su jy pa-
virSiaus reljefu susijusiy poZymiy, kiti poZymiai,
daugiau susije su tyrimais, yra panasus kaip ir pil-
kapynu: tyrimy rezultatai; kapy tipas; radiniai ir kt.

Akivaizdu, jog mokslinés paskirties archeo-
loginiy viety duomeny bazés turéty buti nepaly-
ginamai didesnés apimties ir sudéetingesnes nei
paminklosauginés. Ir didesnés jos ne vien tik ob-
jekty skaic¢iumi (j mokslines duomeny bazes bii-
tina jtraukti ir sunaikintas archeologines vietas,
kurios paprastai paminklosauginése duomeny
bazese néra fiksuojamos), bet, kas labai svarbu,
fiksuojamy poZymiy kiekiu. Jei moksling duome-
ny baze¢ formuosime paminklosauginés duome-
ny bazes pavyzdziu, iSkils problemy. Pirmiausia
reikia gerai apgalvoti, ar verta visy tipy archeo-
loginius objektus perkelti i vieng teminj sluoks-
nj, ty. formuoti bendra atributing lentele. Juk,
kaip jau ir buvo minéta, skirtingy tipy archeolo-
giniai objektai turi tik jiems budingy poZymiy.
Taigi, pavyzdziui, laukelis (square), kuriame tu-
réty bati nurodytas pilkapiy skaicius pilkapyne,
piliakalniy, senoves gyvenvieciy ir kapinyny at-
veju liks tuscias ir pan. Tokioje lenteleje daugu-
ma laukeliy liks nepanaudoti. Lentele bus
griozdiSka ir nepatogi naudoti. Tad kiekvieno ti-
po archeologinius objektus tikslinga kartografuo-
ti atskiruose teminiuose sluoksniuose, t.y.
formuoti atskiras atributines lenteles (3 pav.).
Reikalui esant, galima tokias lenteles sujungti |
vieng?.

Taip pat svarbu apsispresti, kokie duomenys
bus fiksuojami atributingje lenteleje (-se), o ko-
kie ne. Visiskai suprantamas noras siekti, kad kuo
daugiau duomeny apie archeologinius objektus
biity uzfiksuota. Taciau tai sunkiai jgyvendinama.
Todeél net ir mokslinése duomeny bazese tikslin-
ga uzfiksuoti tik pacius bendriausius ir konkre-
¢iam objekty tipui svarbiausius duomenis. Tokie
vektoriniai sluoksniai, jy atributinés lentelés tu-
réty tapti pagrindu, kuri kiekvienas vartotojas-ty-
réjas galéty papildyti specifiniais savo tyrimams
reikalingais duomenimis.

Kitas duomeny bazés formavimo aspektas —

2ArcGIS Desktop programose tokios operacijos atlieckamos su GeoProcessing plétinio pagalba.
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Archeologiniai objektai

A

Shape | R kodas Pavadinimas Savivaldybé | Papédés gyv. | Pilkapiy sk. Tyrimai
Point |A1226P |Santakos, Sventininky pilkapynas |Vilniausr. — 121 V. Vaitkevic¢ius, 2000 m.
»Point |A414P Slengiu kapinynas Klaipédosr. |- — V. Zulkus, 1977, 1978 m.
» Point |A464P Kagaiciy piliakalnis Kretingosr. |néra — R. Kraujalis, 1997 m.
—»|Point |A1859 Zeigiy senoves gyvenvieté Klaipédosr. |- - R. Svelniiité, 2003 m.
Senovés gyvenvietés
Shape | R kodas Pavadinimas Savivaldybé | Seniiinija Tyrimai Istirtas plotas (m?)
Point |A1853 Darguziy senovés gyvenvieté |Klaipedosr. |Kretingdés [J. Kanarskas, 2003 m. | 7,62
Point |A1859 Zeigiy senoves gyvenviete Klaipedosr. |Kretingalés [R. Svelniate, 2003 m.
Piliakalniai
\4
Shape| R kodas Pavadinimas Savivaldybé | Papéd. gyv. plotas (m?) Tipas | Pylimy sk. | Grioviy sk.
Point |A464P Kagaiciy piliskanis Kretingosr. 0,2 ha(Z, 2005) krantinis |3 2
Point |A1710K |Imbarés piliakalnis su priedpiliu]Kretingosr. |10 ha(Z, 2005) krantinis |3 4
Kapinynai
\ 4
Shape | R kodas Pavadinimas Savivaldybé | Seniiinija Tyrimai Iitirtas plotas (m?) [ Rasta kapy
Point |A414P |Slengiy kapinynas Klaipedosr. |Sendvario |V. Zulkus, 1977, 1978 m. | 259,00 33
Point |A455 |Negarbos, Jazdy kapinynas |Kretingosr. | Kretingos |P. Baeniunas, 1940 m. | 206,00 17
. Pilkapynai
Shape [ R kodas Pavadinimas Savivaldybé [ Seniiinija| Pilkapiy sk. Tyrimai Iitirtas plotas (m?)
Point |A271P V anagiskiy pilkapynas Jonavos Upninky |36 E. Buténas, 1997 m. 200,00
Point |A1226P |Santakos, Sventininky pilkapynas |Vilniaus Buivydziy | 121 V. Vaitkevicius 2000-2002 m.

O D

3 pav. Mokslines paskirties duomeny bazes struktiros pavyzdys. Autoriaus breéz.

pozymiy eiliSkumas atributingje lenteléje’. Pozy-
miy fiksavimo seka taip pat verta gerai apgalvoti
pries pradedant formuoti duomeny baze. Neprie-
kaiStinga loginé duomeny bazeés struktiira gero-
kai palengvina darbg su ja. Pirmiausia tikslinga
uzfiksuoti objekty pavadinimus, jy kodus, adre-
sa, tada — poZymius, jy svarbumo mums tvarka,
galiausiai — informacijos Saltinius ir pan. Panasiy,

logiSkai susijusiy pozymiy stulpeliai (atributai)
(fields, columns) turéty biti Salia vienas kito (pvz.,
piliakalniy gynybiniai jrenginiai, ju skaicius, pa-
rametrai ir pan.). Zinoma, ne visada i§ karto pa-
vyksta apsispresti, kokie objekty pozymiai mums
bus reikalingi. IS tikryjy pertvarkyti lentele, pri-
déti naujus pozymiy stulpelius galima ir véliau.
Lentelgje jie visada atsidurs gale. Sistema leidzZia

3GIS duomeny bazése, kaip ir kitose reliacinése (sarySinése) duomeny bazése, lentelés eilutés (records, rows) atitinka
objektus, o stulpeliai (duomeny bazése dar daznai vadinami ,,atributais®) (fields, columns) — ju pozymius.
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stulpelius perkelti i bet kurig lenteles vieta, taciau
jei mes tokia lentele¢ bandysime kopijuoti, kam
nors perleisti, visa musy logine tvarka subyres ir
kopijos atributinéje lenteléje visi poZzymiy stulpe-
liai i$sirikiuos jy suformavimo chronologine se-
ka. Atributinés lentelés stulpeliy pavadinimai
turéty bati trumpi ir aiSkas, lietuviSky raSmeny
reikety vengti. Sistema visiSkai iSsaugo tik riboto
dydzio ir tik lotyniSkais raSmenimis uZraSytus stul-
peliy pavadinimus.

Dar vienas svarbus aspektas — kokio tipo lau-
kelius, i kuriuos bus jraSomi duomenys, pasirink-
sime*. Galimi keli variantai, ta¢iau dazniausiai
atributinése lentelése naudojami du jy tipai:

1. Tekstiniai (senesnése programose (pvz., Arc-
View 3.2a) vadinami string, 0 naujausiose — text)
laukeliai.

2. Skaitmeniniai (senesnése programose va-
dinami number, o naujausiose yra keli ju tipai —
integer, float, double) laukeliai.

Atliekant analiz¢ patogiau naudoti skaitme-
ninius laukelius. Taciau ne visus duomenis (o ypac —
archeologinius) galima iSreiksti skaitmenimis.
Naudojant tekstinius laukelius (kaip ir skaitme-
ninius) nekyla jokiy problemy atliekant duome-
ny atrankos (SQL) operacijas. Tac¢iau dalj
statistiniy — matematiniy operacijy nebus jmano-
ma atlikti (net ir tais atvejais, kai duomenys teks-
tiniame laukelyje jrasomi skaitmenimis). Tokios
grafines erdvinés analizés operacijos kaip inter-
poliavimas, jvairiy kontiiry braizymas (atsizvel-
giant | skaitmenines laukeliy reik§Smes) taip pat
imanomos naudojant tik skaitmeniniy laukeliy
reikSmes. Taciau daugumos pozymiy archeologi-
niy viety duomeny bazéese i§ karto mes negalime
iSreiksti skaitmenimis. Net ir tokius poZymius kaip
pilkapiy skaicius pilkapyne gana daznai sudétin-
ga jraSyti skaitmeniniy stulpeliy laukeliuose. Juose
galima jraSyti tik skaitmenis, ir jie netoleruoja jo-
kiy klaustuky, skliausteliy, raidZiy ir pan. O Zino-
mas pilkapiy skaicius pilkapyne gali bati ir

apytikslis, gali buiti spéjamy pilkapiy, skirtingi au-
toriai gali nurodyti skirtinga pilkapiy skaiciy ta-
me pacliame pilkapyne ir t.t. Todel iraSant
pirminius poZymius, patogiau naudoti tekstinius
laukelius, kuriuose informacija galima jraSyti net
sakiniais (pries tai nurodzius didesnes buisimy lau-
keliy apimtis (zenkly skaiciy) nei automatiskai
(,,pagal nutyléjima“) leidzia sistema). Ir tik véliau,
duomeny kodavimo pagalba, surinkta informaci-
ja tikslinga paversti skaitmeninémis reikSmeémis
(ir irasyti jas | skaitmeninius laukelius), taip paren-
giant atributines lenteles tolesnei grafinei analizei.

Kita grupé — tai problemos, susijusios su duo-
meny grupavimu, standartizavimu ir kodavimu.
Pati sistema neinterpretuoja tekstiniuose lauke-
livose jraSyty duomeny. Todél norint atributines
lenteles parengti tolesnei analizei, butina teksti-
nius duomenis paversti skaitmenimis ir jrasyti juos
i skaitmeninius laukelius, t.y. reikia atlikti duo-
meny kodavimo operacija. Kiekvieno pozymio at-
veju butina susikurti loging sistema, kuria
remiantis objektai biity sugrupuoti pagal ju pozy-
miy parametrus (4 pav.).

Taciau ne visus poZymius galima taip lengvai
sugrupuoti, kaip tai parodyta 4 pav. Tarkim, kaip
sugrupuoti tokius poZymius kaip archeologiniy ob-
jekty datavimas? Pakankamai iStirty archeologi-
niy objekty néra daug. Netyrinéti ar mazai tyrinéti
archeologiniai objektai sudaro absoliucia daugu-
ma. Ir datuojami jie dazniausiai pagal atsitiktinius
radinius ar iSvaizda (piliakalniai, pilkapiai). Ge-
rai, jei atsitiktiniai (ar mazos apimties tyrimy) ra-
diniai yra siauresnés chronologijos (monetos,
papuosalai ir pan.). Tokj archeologinj objekta ga-
lime drasiau priskirti kuriam nors laikotarpiui. Bet
ir tai dar nereiSkia, kad pastarasis nebuvo naudo-
jamas ir kitais laikotarpiais. Gerokai sudetingiau,
kai atsitiktiniai radiniai yra placios chronologijos
(pvz., ietigaliai, keramika ir pan.). Datavimas pa-
gal iSorinj vaizda (ypac — piliakalniy) taip pat ne-
atsako i klausima, ar archeologinis objektas

* Tai turi buti nurodoma redaguojant atributing lentele — pridedant naujus stulpelius (atributus).
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Shape Pavadinimas Savivaldybé Pilkapiy sk. | IStirti pilkapiai | IStirtumo laipsnis (%) | IStirtumo laipsnis (1-10)
Point | Mincios pilkapynas 11 Utenosr. 29 5 17,24 2
Point | Salako, Kurgany pilkapynas Zarasyr. 32 9 28,13 3
Point | Baliuliy pilkapynas Svercioniy r. 16 12 75,00 8
Point | Kretuoniy pilkapynas Svencioniy r. 250 56 22,40 3
Point | MéZioniy, Paulinavo pilkapynas Svercioniy r. 16 16 100,00 10j
Point | Sariy, Laukiy pilkapynas Svencioniy r. 51 12 23,53 3
Point | Sudotos pilkapynas Svencioniy r. 200 20 10,00 1
Point | Sudotos pilkapynas 11 Svengioniy r. 7 7 100,00 10j
Point | Grigiskiy, Naravy pilkapynas Trakyr. 60 50 83,33 9
Point | Pakalniy pilkapynas Vilniausr. 23 7 30,43 a4
Point | Karmaziny pilkapynas Vilniausr. 110 49 44,55 5
Point | Dusinény pilkapynas 11 Vilniausr. 95 5 5,26 1i

4 pav. Duomeny kodavimo pavyzdys (1). Autoriaus bréz.

Shape | payadinimas Savivaldybé | Datavimas odavimas J] 0-50 | 51-100 | 101-150 | 151-200 | 201-250 | 251-300 | 301-350 | 351400 | 401-450 | 451-500 | 501-550
Point | Sakuociy kapinynas Kretingosr. [4a 2pust-5a Y J 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2 0
Point | KalniZiy kapinynas Rasginiyr. | vél. neol.(1k), 3-4, 5-6, 11-12 A\ [ 0 0 0 0 2 2 2 2 2 2 2
Point | Baiciy kapinynas Klaipedosr. |3-5a pr. x\ / 0 0 0 0 2 2 2 2 2 0 0
Point | Serny kapinynas Klaipedosr. | 2a pab—7a x\ [ 0 0 0 2 2 2 2 2 2 2 2
Point | Genaiciy kapinynas Klaipedosr. |5-8a x \ [ 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2
Point | Girkdliy kapinynas Klaipedosr. | (2-3a (?), 8-13a x \/ 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0
Point | Stragny, Skeriy kapinynas | Klaipedosr. | 2-12a X v 0 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Point | DaukSaiciy kapinynas Klaipedosr. | 9-12a X A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Point | Dvyliy kapinynas Klaipedosr. | (7)-9-13a x I\ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Point | MikuZiy kapinynas Klaipedosr. | 2-3,9-13a x |\ 0 0 2 2 2 2 0 0 0 0 0
Point | Egligiu, Anduliy kapinynas | Kretingosr. | (2)-3-4, 9-12a x] '\ 0 0 1 1 2 2 2 2 0 0 0
Point | Apuolés kapinynas Skuodor. 2-4,5,10-14a xJ \ 0 0 2 2 2 2 2 2 2 2 0
Point | Burbiskiy kapinynas Sildésr. 5-6,6-8,10-11a f \ 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2
Point | Kadtaunaliy kapinynas Slaesr. 3-4,7-8,9-12a I \ 0 0 0 0 2 2 2 2 0 0 0
Point | Gintdiskés kapinynas Plungésr. 34,6, 7-8,8-9,10-11, 11-14a 0 0 0 0 2 2 2 2 0 0 2

5 pav. Duomeny kodavimo pavyzdys (2). Autoriaus bréz.

nebuvo naudojamas ir anksciau. Savaime aiSku,
kad Siy abejoniy nekyla dirbant su geriau istirtais
objektais. Taciau archeologiniai tyrimai rodo, kad
didele dalis jy buvo naudojami ne viena archeo-
loginj laikotarpi, daZnai net su pertraukomis. Tad
norint koduoti tokj pozymj kaip archeologiniy ob-
jekty datavimas, teks pasirinkti Zymiai sudétinges-
ne, keliy pakopy logine sistema (5 pav.). Cia
pateiktas vienas i§ galimy varianty, kur skaitme-
niniai pozymiy kodavimui skirti stulpeliai atitin-
ka tam tikrus chronologinius laikotarpius, o
reikSmes juose ,,0%, ,, 1%, ,,2“ reiskia tikimybe, ar
objektas buvo naudojamas tuo laikotarpiu (Siuo
atveju ,,0“ — nebuvo naudojamas, ,,1“ — gal¢jo biiti
naudojamas, ,,2“ — buvo naudojamas).

Atliekant duomeny grupavimo, standartizavi-
mo ir kodavimo operacijas, neiSvengiamai praran-
dama dalis informacijos. Tad ne be pagrindo kyla
klausimas, ar kuriant bendro pobiidzio archeolo-
giniy viety duomeny baze verta tai daryti. Dau-
gumos pozymiy atveju — tikrai ne. Taciau,
pavyzdZiui, atsisakius standartizuoti ir koduoti
duomenis apie objekty datavima, gerokai apribo-
sime jy atrankos (SQL) galimybes pagal §j labai
svarby pozymj’. Siekiant neprarasti informacijos
ir paliekant galimybe vartotojui daryti savas chro-
nologines interpretacijas, atributin¢je lenteleje
tikslinga sukurti stulpelj, kuriame saugoma visa
informacija (nestandartizuota ir nekoduota) apie
kiekvieno objekto datavima.

5 Bene svarbiausias kriterijus, kurio pagrindu dazniausiai ir atlieckama jvairi archeologiniy objekty atranka, yra jy datavimas.
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GRAFINIAI DUOMENU VAIZDAVIMO
YPATUMAI

GIS programose daZniausiai naudojami dvie-
ju tipy erdviniy duomeny modeliai: rastrinis ir vek-
torinis®. Realaus pasaulio objektai paverciami
primityvais — pavirSiumi (rastrinis duomeny mo-
delis) arba tasku, linija, plotu (vektorinis duome-
ny modelis).

Rastrinj (mozaikinj) duomeny modelj sudaro
kvadratinés lastelés, kurios dengia visa pavirsiy
(kosminés nuotraukos, skenuoti zemélapiai ir kt.).
Paprasciausius rastrinius vaizdus sudaro eiluciy ir
stulpeliy matricos. Vaizduojant rastriniu budu, ge-
ografine erdve priimama kaip plokStuma, kur
kiekviena lastele atitinka vietoves kvadratelj (t.y.
turi koordinates), kurios kiekviena skaitmeniné
reik§me pateikiama atskira spalva (Tumas, 2006,
60-65).

Vektoriniame duomeny modelyje erdviniai ob-
jektai yra suvokiami ne kaip pavirSiy dengianti las-
teliy matrica (rastrinis modelis), bet kaip
simboliai-objektai, turintys koordinatémis api-
brézta padeti. Naudojant §j modeli, erdviniai ob-
jektai apibreziami dviem dydziais — geografine
vieta (koordinatémis) ir pozymiu (ilgiu, plociu).
Vaizduojant vektoriniu buidu, erdviniai objektai
kei¢iami primityvais — fasku (neturi matavimy, tik
koordinatémis apibrézta padeéti), linija (turi vie-
ng matmenj — ilgj, abiejuose galuose yra koordi-
nates turintys mazgai, kuriuos jungia grandis) ir
plotu (daugiakampiu) (turi du matmenis — ilgj ir
ploti, plota apibréziancios lauZtés mazgai turi ko-
ordinates) (Tumas, 2006, 19-23). Vektoriniai gra-
finiai duomenys jau turi sasajy su atributinémis
lentelémis, tad jy pagrindu ir formuojamos duo-
meny bazes. Archeologinés vietos zemelapiuose,
priklausomai nuo jy mastelio, paprastai Zymimos
taSkais arba plotais. Linijomis galima zymeti tik

labai nedidele ju dalj (gynybinius pylimus, kilg-
rindas, senovés kelius). Rengiant archeologiniy
viety zemelapius, pirmiausia reikia pasirinkti, ko-
kius primityvus — taskus ar plotus mes naudosi-
me. ArcGIS Desktop programos reikalauja tai
nurodyti tik pradéjus kurti informacinj teminj
sluoksnj. Dauguma GIS programy (taip pat ir Arc-
GIS Desktop) neleidzia viename sluoksnyje nau-
doti skirtingy tipy kartografinius Zenklus (pvz.,
linijas ir taskus). Masteliniais ploto Zenklais pa-
vaizduotos archeologinés vietos idealiausiai ati-
tinka kartografuojamo objekto parametrus, o juy
dydis kinta kartu su didinamu arba mazinamu
vaizdu. Nemasteliniy taskiniy Zenkly parametrai
didinant ar mazinant vaizda nesikeicia (6 pav.).
Taigi realaus objekto pavaizdavimo erdveje budo
pasirinkimas pirmiausia priklauso nuo sudaromo
Zzemelapio mastelio. Smulkaus mastelio Zemela-
piuose (pavyzdziui, visos Lietuvos teritorijos ar at-
skiro jos regiono) masteliniais ploto Zenklais
Todel smulkaus mastelio Zemélapiuose patogiau
naudoti nemastelinius taskinius Zenklus. Ir atvirks-
¢iai — stambaus mastelio zemélapiuose (mikrore-
giono, lokalios vietovés) tikslingiau naudoti
mastelinius ploto Zenklus. Jie nepalyginti tiksliau
pavaizduos kartografuojamos archeologines vie-
tos parametrus, topologija kity aplinkos objekty
atzvilgiu. Kartu tai leis tiksliau atlikti ir kai kurias
kartografinés analizés operacijas (atstumy tarp at-
skiry objekty radimo, buferizavimo, informaciniy
sluoksniy perdengimo ir kt.). Tuo tarpu nemaste-
liniai taSkiniai Zenklai grafiniame vaizde rodys tik
kartografuoty archeologiniy objekty centrus, o ju
erdvinius parametrus galésime suZinoti tik atida-
re atributine lentele (zinoma, jei tokie duomenys
bus ten jrasyti). Naujausios ArcGIS Desktop ver-
sijos sudaro galimybe ploto vektorinius sluoksnius
konvertuoti j taSky vektorinius sluoksnius’

®Trimaciuose vaizduose dar naudojamas netaisyklingy trikampiy tinklas (arba trimatis trianguliacinis modelis).
7 Tai atliekama naudojant Feature To Point komanda (ArcToolbox > Data Management Tools > Features > Feature To

Point).
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6 pav. Pasirinkto erdviniy objekty pavaizdavimo metodo priklausomybé nuo sudaromo zZemeélapio mastelio. Autoriaus bréz.

(atvirkstinés konvertavimo galimybés néra). Ta-
¢iau, kaip jau buvo minéta, mokslinése duomeny
bazése kaupiama informacija ne vien apie Zino-
mus bei valstybés saugomus, bet ir apie sunaikin-
tus, ne visai tiksliai lokalizuotus archeologinius
objektus, kuriy teritorijos néra kaip nors aiSkiau
apibreztos. Tokiems objektams Zymeéti, neturint
duomeny apie jy buvusi plota, teritorijos konfi-
giiracijg bei tikslesne lokalizacija, patogiau nau-
doti taSkus. Turimus duomenis galima dubliuoti
sukuriant du teminius sluoksnius, grafiniame vaiz-
de tas pacias archeologines vietas pazymint ir tas-
kais, ir kaip plotus (tik tuos objektus, kuriy plotai

zinomi). Taciau galiausiai jvertinus visy archeolo-
giniy viety pavaizdavimo zemelapyje buidy priva-
lumus bei trikumus, prieita prie iSvados, jog
tikslingiausia pasirinkti ploto Zenklus, o sunaikin-
tus ir netiksliai lokalizuotus archeologinius objek-
tus tame paciame ploto vektoriniame sluoksnyje
zymeéti sutarto dydzio ir formos ploto zenklais®.
Esant butinybei, juos nesunkiai bus galima ,,pa-
versti“ taSkais.

Nuo pasirinkto erdviniy objekty grafinio vaiz-
davimo budo labai priklauso ir vélesnés grafines
analizés galimybes, gauty rezultaty tikslumas. Vie-
nas geriausiy pavyzdziy — atstumo operacijos.

8 Atributinéje lenteléje tai taip pat turi biiti nurodyta, nes prieSingu atveju bus iskraipomi turimi duomenys (apie objek-

ty plota, konfigiracija ir kt.).
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Pavyzdziui, mes turime uzduotj suzinoti, kiekgi
Lietuvos teritorijoje yra krantinio tipo piliakalniy.
ArcGIS Desktop technologijos prasme tai buity vie-
no informacinio sluoksnio objekty (Siuo atveju —
piliakalniy) atranka pagal nurodyta atstuma nuo
kito informacinio sluoksnio objekty (Sio pavyzdzio
atveju — upiuy). ArcGIS Desktop tokia uzduoti pa-
togiausia atlikti naudojant grafiniy objekty atran-
kos pagal kitus grafinius objektus (Select By
Location) arba buferizavimo (buffer) ir topologi-
nio informacijos sluoksniy perdengimo (clip, in-
tersect, union) operacijas’. Galutinis rezultatas —
pasirinkti objektai (taSkai ar plotai, priklausomai
nuo to, ar piliakalniai paZzymeti taskiniais Zenklais,
ar ploto) arba informacijos sluoksniy perdengi-
mo (intersect) metu gauti nauji plotai. Jy skaicius
ir atsakyty i uzduota klausima. Pasirinke vieny ob-
jekty atrankos nurodytu atstumu nuo kity objek-
ty (Select By Location) operacija, pirmiausia
turime nurodyti atstuma nuo upiy, i kurj pateke
(i8 dalies ar visiSkai — tai taip pat nurodoma Select
By Location dialogo lange) piliakalniai bus atrink-
ti. Kitas metodas — apie upes sukurti nustatyto plo-
¢io buferius (buferiai ArcGIS Desktop yra ploto
grafiniai objektai) ir juos perdengti (infersect) su
piliakalnius vaizduojanciais primityvais (7 pav.).
Taciau Sias i§ pirmo zvilgsnio tarsi nesudeétingas
uzduotis atlikti ir gauti patikimy rezultaty néra
taip paprasta. Vektoriniuose Zemélapiuose upes
dazniausiai Zymimos linijomis, kurios bréZiamos
upes viduriu (7 pav. A:1a). Kaip jau buvo minéta,
linijos turi tik vieng matmenj — ilgj'’. Ir tik pasta-
rasis kinta kartu su didinamu arba maZinamu vaiz-
du. O nustatytas linijy storis (kaip ir tasko dydis
taskiniy zenkly atveju) sistemoje yra lygus 0. Tai-
gi programa atstuma skai¢iuos ne nuo upeés rea-
laus kranto, o nuo jos vidurio (7 pav. A:4). Jei upe

siaura — paklaida bus mazesne. O jei plati? Re-
zultatas bus tikslesnis, jei naudosime informacini
sluoksnj, kuriame upés (bent jau didziosios) pa-
zymetos ploto zZenklais (7 pav. B, C ir F:1b). Kita
problema — tinkamas atrankos spindulio (Select
By Location atveju) ar kuriamo buferio plocio pa-
sirinkimas. Pasirinkus per maza ploti, dalis pilia-
kalniy (ypac jei jie Zemeélapyje pazymeéti taskiniais
zenklais) i atrankos zona ar upiy buferio plota ne-
pateks ir liks neuzfiksuoti (7 pav. B:5), o pasirin-
kus per didelj ploti — gali patekti ir visai ne
krantinio tipo piliakalniai. Upiy sléniai taip pat
nera vienodi (8io pavyzdzio atveju — tai dar svar-
besnis faktorius nei paciy upiy plotis). Apie siau-
resnes upes galima nustatyti siauresnes atrankos
zonas ar sukurti maZesnio plocio buferius, apie
platesnes — platesnius. Taciau ir tos pacios upes
sleniai skirtinguose jos krantuose daZnai biina ne-
vienodo plocio. Rezultatai bus Zymiai tikslesni, jei
Siai operacijai atlikti panaudosime ir vektorinius
reljefo (izohipsiy, geomorfologinius) sluoksnius
bei atsizvelgsime i atributinese lentelése saugo-
mus duomenis apie upiy ploti. Taciau tam prireiks
iSties gery darbo su GIS technologijomis igudziy.
Sios uzduoties rezultaty tikslumas priklauso ir nuo
to, kokiais zZenklais Zemélapyje pazymeti piliakal-
niai. Jei ploto Zenklais (7 pav. B:2) —rezultatai bus
tikslesni, o jei taskais (7 pav. B:5) — ne tokie tiks-
lus. Dar maziau tikslas bus rezultatai, jei piliakal-
niai duomeny bazeje néra atskirti nuo jy papedziy
gyvenvieciy (paminklosauginése duomeny baze-
se taip dazniausiai ir biina), ir Sios kompleksinés
archeologinés vietos Zemelapyje pazymeétos tas-
kiniais zenklais (7 pav. C:7). Piliakalniy papédés
gyvenvietes labai daznai uzima didesnj plota nei
patys piliakalniai ir daznokai biina prieSingoje nuo
piliakalniy puséje nei gretimy upiy sléniai (7 pav.

? Metodo pasirinkimas priklauso ir nuo naudojamos programinés jrangos. ArcGis Desktop naujesnése versijose tokias
uzduotis patogiau atlikti naudojant objekty atrankos nurodytu atstumu nuo kity objekty operacijas. Ta¢iau senesnése Arc-
View versijose (pvz., ArcView 3.2a) $ig uzduotj atlikti kiek sudétingiau — tai galima padaryti tik naudojant buferizavimo ir

informaciniy sluoksniy perdengimo operacijas.

" Duomenys apie linijomis pavaizduoty objekty plotj paprastai fiksuojami ir saugomi atributinése lentelése. Tokia in-
formacija saugoma ir Lietuvos upiy vektoriniy sluoksniy atributinése lentelése.
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7 pav. Objekty atrankos nurodytu atstumu vienas nuo kito (D ir E) arba nuo kity objekty (A, B, C ir D) problematika.

Autoriaus bréz.

A, B, Cir F: 1a - linijiniai (A) ir 1b — ploto (B, C ir F) objektai (upés), kuriy atzvilgiu vykdoma atranka, 2 ir 3 — atrenkami
ploto objektai (piliakalnis (2) ir piliakalnio papédés gyvenviete (3) (A, B ir F), 4 — nurodytu atstumu apie linijinius (A) arba
ploto (B, Cir F) objektus sukurtas buferis, 5 — tasku pazymeétas objektas (piliakalnis) (B), 6 — informaciniy sluoksniy persi-

dengimo zona (-os) (viena (B), dvi (F).

D ir E: 1a - taskiniai (D) ir 1b — ploto (E) objektai, kuriy atzvilgiu vykdoma atranka, 2 — nurodytu atstumu apie taskinius (D)
arba ploto (E) objektus sukurtas buferis, 3 — informaciniy sluoksniy persidengimo zona.

A, B ir F:3). PanaSiy problemy gali kilti ir norint
pasirinkti archeologines vietas, viena nuo kitos nu-
tolusias ne didesniu nei musy nurodytas atstumu
(7 pav. D ir E). Pavyzdziui, mums reikia apskai-
¢iuoti, kiek Lietuvoje yra kurio nors laikotarpio
vienalaikiy archeologiniy kompleksy. Darome
prielaida, jog atstumas tarp kompleksa sudaran-
¢iy skirtingos funkcinés paskirties vienalaikiy ar-
cheologiniy objekty turety biti ne didesnis kaip

1 km. Todel 0,5 km spinduliu juos buferizuojame.
Veéliau, panaSiai kaip ir ankstesniame pavyzdyje,
atlieckame informaciniy sluoksniy perdengimo
operacija. D¢l buferiy ploty sankirtos atsiradusiy
naujy ploty skaicius turéty parodyti, kiek yra to-
kiy vienalaikiy archeologiniy objekty kompleksy
tiriamoje teritorijoje. Taciau ir Siuo atveju negau-
sime tikslaus atsakymo. Paklaida bus gerokai ma-
zesne, jei buferizuosime ne taSkiniais (7 pav.
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D:1a), bet ploto Zenklais (7 pav. E:1b) pazymétas
archeologines vietas. Daznai archeologiniai objek-
tai (ypac — piliakalniai su papédés gyvenvietémis
ir pilkapynai) uzima nemaza plota. Tad skirtumas
bus Zymus, ar buferis kuriamas apie mastelinj plo-
to zenkla, atitinkantj (bent jau apytiksliai) arche-
ologinés vietos ribas, ar tik apie archeologinés
vietos centra zymintj nemastelinj taskinj zenkla.
Kiti rezultaty tikslumui itakos turintys faktoriai —
teritoriniai objekty konfigtracijos ypatumai bei
reikiamo atstumo parinkimo netikslumai, galin-
tys lemti tai, kad dviejy buferiy perdengimo re-
zultate bus sukurtas ne vienas, o du ar net dar
daugiau naujy ploty (7 pav. F:6). Atliekant tokias
uzduotis biitina atsizvelgti ir i jvairiausius barje-
rus (platesnes upes, pelkes ir kt.). Pavyzdziui, skir-
tinguose placios upés krantuose iSsideste
archeologiniai objektai, nors atstumas tarp jy yra
mazesnis nei 1 km, greiciausiai nesudarys viena-
laikio, tos pacios teritorinés bendruomenés nau-
doto archeologiniy objekty komplekso. Dauguma
naujesniy GIS programy leidZia nurodyti barje-
rus, ribojancius atrankos zonas ar buferius. Taciau
atlikti tai gana sudétinga ir klaidy iSvengti padety
tik i§ dalies. IS tikryjy tikslesnius grafiniy duome-
ny atrinkimo, jy grupavimo rezultatus, anksciau
minety pavyzdziy atvejais, galima gauti tik tiksli-
nant prie§ tai gautus rezultatus ,,rankiniu budu®.
Tad atliekant tokio pobudzio uzduotis nepakan-
ka pasikliauti vien programa. Geriausia nepagai-
leti laiko ir viska atidziai perziaréti. Kiekvienu
konkreciu atveju biitina atsizvelgti ir | vietoves
konteksta. Juk krantinio tipo piliakalnis gali buti
ir prie senvages arba upés sleénis toje vietoje gali
buti labai iSplatéjes, ir atstumas tarp kompleksa
sudaranciy vienalaikiy archeologiniy objekty ga-
li buti kiek didesnis nei 1 km ir t.t.

GIS technologijy taikymas archeologijoje yra
butent ta sritis, kur itin svarbus Zmogiskasis fak-
torius. DazZnai pasitaikantis specifinis archeologi-
niy duomeny neapibréZtumas, neiSbaigtumas, ju
daugiaprasmiSkumas neleidZia besalygiskai pasi-
kliauti GIS (manau, ir kity kompiuteriniy progra-

my) technologijomis. Taciau, nepaisant visy Sia-
me straipsnyje iSvardyty trikumuy, GIS technolo-
gijy panaudojimas archeologijoje leidzia sparciai
atlikti tokios apimties mokslinius darbus, kas ki-
tomis priemonémis biity gana sudétinga ar net i$
VisO nejmanoma.

ISVADOS

1. Archeologijoje tenka dirbti su gausybe erd-
ving sklaidg turin¢iy duomeny, kuriems kaupti,
sisteminti bei apibendrinti GIS technologijos yra
nepakeiciamos.

2. Lietuva, kaip ir daugelis kity postsocialisti-
niy Vidurio bei Ryty Europos Saliy, GIS techno-
logiju panaudojimu archeologijoje gerokai
atsilicka nuo Vakary Europos bei Siaurés Ameri-
kos Saliy. Tai iliustruoja tarptautiniuose moksli-
niuose leidiniuose skelbiamy publikacijy ir kt.
leidiniy Sia tematika skaicius bei jy turinys.

3. Kol kas Lietuvoje sukurtos ir vartotojams
prieinamos tik paminklosaugai skirtos archeolo-
giniy viety duomeny bazes. Pavieniy archeology
ir kity sri¢iy specialisty kuriamos mokslinés ar-
cheologiniy duomeny bazés néra placiai Zinomos
ar visiems lengvai prieinamos.

4. GIS technologijy panaudojimas, kuriant ar-
cheologiniy viety moksling duomeny baze, turi
savy ypatumy. Archeologiniy duomeny neapib-
réztumas, jy vertinimy daugiaprasmiSkumas bei
neiSbaigtumas sunkiai dera su tradiciniais duome-
ny baziy formavimo principais (duomeny vienti-
sumo uztikrinimu ir kt.).

5. Nesutampanciy specifiniy (budingy tik vie-
nai ar keliems archeologiniy objekty tipams) po-
Zymiy gausa yra rimta kliaitis, ribojanti bendros
sistemos kiirimo galimybes. Tad kiekvieno tipo ar-
cheologiniams objektams tikslinga sukurti atskirus
vektorinius sluoksnius, kuriuos, esant poreikiui,
galima sujungti.

6. Viena iS sudétingesniy specifiniy GIS ar-
cheologiniy duomeny baziy kiirimo problemy —
duomeny grupavimas, standartizavimas ir koda-
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vimas. Daznai tam tenka susikurti gana sudétin-
ga keliy pakopy loging kodavimo sistema. Ven-
giant prarasti informacijg ir paliekant galimybe
vartotojui paciam atlikti duomeny interpretacijas,
atributinéje lenteléje tikslinga sukurti ir stulpeli,
kuriame saugoma visa informacija.

7. Realaus objekto pavaizdavimo biido (tas-
kais ar plotais) pasirinkimas didele dalimi priklau-
so nuo sudaromo Zemeélapio mastelio bei objekty
erdviniy pozymiy tikslumo. Kartu tai turi itakos
ir daugumos kartografines analizés operacijy tiks-
lumui. Duomeny baze geriausia formuoti ploto
zenkly vektoriniy sluoksniy pagrindu. Esant po-
reikiui, ploty vektorinj sluoksnj galima konvertuo-
ti i tasky.

8. GIS technologijy taikymas archeologijoje
yraviena is sriiy, kur itin svarbus Zmogiskasis fak-
torius. Specifinis dideles dalies archeologiniy duo-
meny daugiaprasmiSkumas, poreikis atsizvelgti |
konteksta neleidzia besalygiSkai pasikliauti GIS
technologijomis.
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THE POSSIBILITIES OF USING GIS IN THE SPATIAL ANALYSIS
OF ARCHAEOLOGICAL DATA

Rolandas Tucas

Summary

Digital technologies are rapidly becoming estab-
lished in the archaeological sciences, with GIS oc-
cupying one of the leading positions. The truth is
that in Lithuania, the use of GIS in archaeology
lags far behind the situation in Western Europe-
an countries. The situation, however, is improving.

The use of GIS in archaeology, including the
creation of scientific databases for archaeologi-
cal sites, has certain particularities. The indeter-
minacy of archaeological data and the ambiguity
and indefiniteness of their interpretation do not
sit well with the traditional principles of database
creation (ensuring data integrity, etc.).

The development of a project is the first task
of any database formation in a GIS environment.
In the case of a scientific database of archaeolo-
gical sites, this task is rather difficult, but it has to
be done.

The first step is to determine the purpose of
database, i.e. for what purpose it is being created.
That determines what data and what object cha-
racteristics will be necessary. Archaeological site
databases can be classified into two groups accor-
ding to their intended use:

1. Protected archaeological site databases;

2. Scientific databases.

Protected archaeological site databases regis-
ter only the most general formal attributes cha-
racteristic of all types of archaeological objects (ID
number, address, extent of the territory it occu-
pies, etc.).

Scientific archaeological databases should be
of considerably broader scope and more complex
than protected site databases. Not only do they

include a greater number of objects (even destro-
yed archaeological objects, which are not usually
stored in protected archaeological object databa-
ses) but also, very importantly, they contain a gre-
ater number of recorded attributes. Creating a
scientific database on the model of the protected
archaeological object databases presents a num-
ber of problems. Different types of archaeologi-
cal objects have different specific features.
Therefore, it is necessary to decide whether it is
expedient to include every type of archaeological
object in one thematic layer, i.e. creating a gene-
ral attribute table. In this kind of table, most of
the fields will remain empty. For instance, the spa-
ce in which to specify the number of barrows in a
barrow cemetery will remain empty in the entries
for hillforts, ancient settlements, burial grounds,
etc. This would compromise the integrity of the
data and the table itself would be cumbersome
and inconvenient to use. Therefore, it is more ex-
pedient to map each type of archaeological data
in separate thematic layers, i.e. to form separate
attribute tables.

The priority of attributes in a table and the
sequence of their presentation are other aspects
of database creation. A database with a perfectly
logical structure is easier to work with. It is espe-
cially expedient to record the objects’ names, ID
numbers, and addresses. This should be followed
by their main attributes, the order of their impor-
tance, and finally the information sources. Similar,
attributes that are logically related should be pre-
sented in adjoining columns (e.g. a hillfort’s forti-
fications, their number, their parameters, etc.).
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Another important aspect is the choice of the
type of fields for recording the data. Several op-
tions are possible, but two types: string (text) fields
and numerical fields, are mainly used in tables.

Numerical fields are more convenient for ana-
lysis. However, not all data can be expressed in
numbers, (especially in archaeology). The process
of data collection faces no problems when string
fields are used together with number fields. But
graphic spatial analysis operations such as inter-
polation and drawing contours are possible only
when the fields contain numerical values. Howe-
ver, many attributes of archaeological object da-
tabases cannot be readily expressed numerically.
For this reason, string fields are more convenient
for the initial introduction of attributes. Later, af-
ter data encoding, the assembled information can
be assigned digital values.

Another group of problems include those re-
lated to data encoding. In order to prepare attri-
bute tables for further analysis, text data needs to
be converted into numbers; and these numerical
values have to be entered into the digital fields,
i.e. it is necessary to perform a data encoding ope-
ration. In the case of each attribute, a logical sys-
tem must be created based on which objects can
be grouped according to their attribute parame-
ters. In many cases this is not a complex task. Ho-
wever, some attributes (e.g. those related to dating
archaeological objects) require a more sophisti-
cated logical system consisting of several levels.

Depending on the mapping scale, archaeolo-
gical sites are usually plotted on maps as dots or
areas. Only a few objects can be plotted using li-
nes (defensive walls, secret paths through bogs,
etc.). For the graphical depiction of archaeologi-
cal sites it is first of all necessary to choose which
basic symbol to use: dots or areas. Archaeologi-
cal sites shown to scale as areas coincide ideally
with the parameters of mapped objects and their
size varies with the magnified or minimised ima-
ge. Dot symbols have no dimensions and their pa-
rameters do not change with the magnified or

minimised images. Thus, the choice of method for
plotting the actual object primarily depends on
the map scale. On small-scale maps, archaeologi-
cal sites shown to scale as areas will be indiscer-
nible. For this reason, it is more expedient to use
dot symbols on the small-scale maps. On the ot-
her hand, on large-scale maps (of micro regions
and localities) it is more precise to show the ob-
jects to scale as areas. They will far more precise-
ly depict the parameters of the plotted objects and
their topology in respect to other objects. This
method also adds precision to some cartographic
analysis operations (calculating the distances bet-
ween objects, buffering and clipping, intersecting
and uniting information layers). Meanwhile, dot
symbols only show the centres of the plotted ar-
chaeological sites.

The application of GIS technologies in archa-
eology is a field where the human factor is of pa-
ramount importance. The frequently indefinite,
incomplete, and ambiguous nature of archaeolo-
gical data does not allow for ‘blind faith’ in GIS
technologies. However, despite the shortcomings
described in this article, the use of GIS technolo-
gies in archaeology allows the rapid completion
of large scale scientific research projects that
would more complex to complete using other met-
hods.
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A, B, C, and F: 1a — linear (A) and 1b — area
(B, C and F) objects (rivers) that have been selec-
ted; 2 and 3 — area objects (hillfort (2) and hillfort
foot settlement (3)) (A, B and F) that have been
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selected; 4 — the buffer created at a set distance
around linear (A) or area (B, C and F) objects; 5 —
an object (hillfort site) represented by a dot; 6 —
the information layer overlap zone(s) (one (B),
two (F).

D and E: 1a — dot (D) and 1b — area (E) ob-
jects that have been selected; 2 — the buffer crea-
ted at a set distance around dot (D) or area (E)
objects; 3 — the information layer overlap zone.
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