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Viena pagrindiniy problemy archeologijos srityje yra tai, kad kasiné¢jimai yra de-
strukcinis procesas, todél atsiranda poreikis vizualizuoti tyrimy metu sukauptus du-
omenis, tam, kad baty sudarytos salygos, atsiradus papildomiems duomenims, pakar-
totinai juos perziaréti, analizuoti ir naujai interpretuoti, t. y. atlikti pakartotinj virtualy
kasinéjimg. Ypa¢ didele problema tampa unifikuotas duomeny pateikimas i§saugant
kiekvienam kultiirinio sluoksnio horizontui biidinga informacija ir radiniy lokalizacija.
Néra nusistovéjusios metodikos, kaip naujai gaunamus archeologiniy paminkly
kartografiniy tyrimy duomenis perkelti j trimate aplinka, nes dauguma Sios srities
specialisty dirba skirtingais metodais ir su skirtingomis kompiuterinémis programomis.
Straipsnyje analizuojamas sukaupty duomeny vizualizavimas, pateikiami pasitlymai

bei rekomendacijos $iy problemy sprendimui.
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JVADAS

Viena pagrindiniy problemy archeologijos srityje yra tai, kad
kasinéjimai yra destrukcinis procesas. Norédamas atidengti
ir i8tirti archeologinés vietovés medZiaga, tyréjas turi pasa-
linti virSutinj Zemiy sluoksnj ir atidengti giliau slypincius
radinius. Taigi dalinis vietovés ardymas yra nei$vengiamas.
Atsiranda poreikis vizualizuoti tyrimy metu parengta doku-
mentacija, kad bity sudarytos salygos tolesnei gauty duo-
meny apzidrai, analizei, atlikti virtualiems kasinéjimams,
kurie leisty i$vengti pakartotinio Zemiy sluoksnio ardymo.
Pasak pirmajg archeologinio objekto kartografine vizualiza-
cija atlikusio P. Reilly, duomeny vizualizavimas - tai besi-
vystanti sritis, kurios ribos ir galimybés nuolat pleciasi, ir
dél to ji yra sunkiai generalizuojama. Vizualizavimas remiasi
technologijomis, kurios leidzia per vientiso kino, jo ypaty-
biy, pavir$iaus bei animacijy pavaizdavimg atlikti vaizdine
duomeny interpretacija (Reilly, Rahtz, 2005). Archeologiniy
tyrimy metu sukaupiama daug jvairiais bidais pateikiamy
fiksaciniy duomeny. Siekiant juos visus saugoti ir pateikti
vienoje vietoje, kuriamas erdvinis tyrimy vietos modelis su
integruota kartografiniy ir apraSomyjy duomeny baze. Ypa¢
didele problema tampa unifikuotas duomeny pateikimas, is-
saugant kiekvienam kultarinio sluoksnio horizontui badin-
ga informacija ir radiniy lokalizacijg. Be to, i§ archeologinio
objekto erdvinio vaizdo pateikimo reikalaujama galimybés

diferencijuotai parodyti reigkinius ir procesus, vykusius
skirtingais laikotarpiais, perteikti archeologiniy kulttriniy
sluoksniy sanklodg ir radiniy padétj radimo vietoje. Sio
uzdavinio sprendimui vis pla¢iau taikomos technologinés
naujoves.

Kartografiniais duomenimis paremta tyrimy vietos
vizualizacija pasaulyje nagrinéjama gana placiai (Craig,
2002; Doneus et al., 2006; Lidong, Aike, 2009). Nuolat tiria-
mos archeologiniy objekty kartografinés vizualizacijos ga-
limybés taikant skirtingus kartografavimo metodus: tiesio-
ginius matavimus skaitmeniniais prietaisais, skaitmenine
fotogrametrijg, antzeminj lazerinj nuskaityma. Pastebima
bendra tendencija - jvairiy mokslo sri¢iy specialisty bend-
radarbiavimas siekiant maksimaliai istirti archeologinius
objektus (kasmet vykstanti CAA (angl. Computer Applica-
tions in Archaeology) konferencija).

Deja, Lietuvoje archeologiniy objekty kartografiné vi-
zualizacija trimatéje aplinkoje Zengia pirmuosius Zingsnius
(Lauzikas, 2005; Tucas, 2010). Néra nusistovéjusios meto-
dikos, kaip turimus ir naujai gaunamus archeologiniy pa-
minkly kartografinius tyrimy duomenis perkelti j trimate
aplinka. Tai galima paaiskinti tuo, kad Lietuvos archeologi-
joje dar tik pradedamos naudoti kompiuterinés technolo-
gijos, skirtos darbui su erdviniais duomenimis, ir tuo, kad
$ios srities specialistai dirba su skirtingomis kompiuteri-
némis programomis.
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KARTOGRAFINIO ARCHEOLOGINIU
DUOMENU VIZUALIZAVIMO PROBLEMATIKA

Archeologiniy tyrimy metu uzfiksuotus duomenis gali-
ma skaidyti | dvi erdvines dalis: vir§ Zemés pavir$iaus
esancius objektus ir Zeméje rastas vertybes. Sios dalys
susiejamos per kartografinj pagrinda (Zemélapj). Mo-
deliuojant trimatéje skaitmeninéje erdvéje butini kar-
tografiniai duomenys, lokalizuojantys tiriamajj objekta,
nes trimatis archeologinis objektas yra realus fizinio pa-
saulio objektas, tik sudarytas i$ trimacio, erdvéje koordi-
nuoty duomeny, rinkinio. Todél pagrindiné tokio erdvi-
nio modeliavimo problema Lietuvoje yra tai, kad reikia
susieti skirtingus tyrimy metodus, skirtingas kompiute-
rines programas, archeologiniy duomeny vizualizavimo
kryptis ir sutartinius Zenklus.

Kaip parodé atlikti tyrimai, $iuo metu Lietuvoje arche-
ologiniy objekty kartografavimas, t. y. tiriamy objekty erd-
viné lokalizacija, pateikiama trimis (salyginai vadinamais
klasikiniu, skaitmeniniu ir lazeriniu) metodais (1 pav.):

1. Klasikinis — schemomis bei Zodiniu aprasymu;

2. Skaitmeninis — bréziniais ir duomenimis, gaunamais
i$ GPS bei kity skaitmeniniy matavimo prietaisy;

3. Lazerinis - trimaciu erdviniu modeliu, gaunamu ap-
dorojus antzeminio lazerinio nuskaitymo duomenis.

Kadangi $ie metodai tarpusavyje akivaizdziai skiriasi, tai
ir $iuo metu naudojamos kompiuterinés programos yra skir-

Lazerinis
Laser
6 %
Prass
Skaitmeninis
Digital
21 %

Klasikinis
Classical
73 %

1 pav. Archeologiniy tyrimy metodai Lietuvoje
Fig. 1. Archaeological research methods in Lithuania

tingos. Tenka spresti ne tik sukaupty duomeny apdorojimo,
bet ir jy konvertavimo, i§ vienos kompiuterinés programos
i kitas, problemas. Dabar Lietuvoje dazniausiai naudojami
trijy tipy programiniai paketai — automatizuoto projektavi-
mo (ArchaeoCAD), pavir$iy modeliavimo (,,Surfer®) ir GIS
(ESRI ArcGIS 3D Analyst).

Norint kartografiskai vizualizuoti archeologiniy tyrimy
duomenis batina sukurti vieninga sutartiniy Zenkly sistema,
nes kiekvienas archeologinis objektas gali bati vizualizuotas
trimis kryptimis: temine, erdvine ir laiko (2 pav.).

Archeologiniy duomeny vizualizacija
Visualization of archaeological data

Y
Teminé Erdviné Laiko
Thematic Spatial Temporal
- objektai / objects - kultariniy sluoksniy — absoliutus / absolute
5 sankloda / structure of liat | relati
- struktiiros / structures cultural layers - reliatyvus / relative
Py - radiniy i3sidéstymas - stratigrafinis
- radiniai / artefacts local;ion ofﬁtiz,ds stratigraphic

2 pav. Archeologiniy duomeny skirstymas
Fig. 2. Distribution of archaeological data
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Vieninga sutartiniy Zenkly sistema turi ne tik atlikti
$ias vizualizavimo kryptis (2 pav.), bet ir tikti visoms nau-
dojamoms kompiuterinéms programoms. Atliekamy tyri-
my metu buvo sudaryta sutartiniy zenkly grupé (tinkanti
visoms tirtoms kompiuterinéms programoms), kuri leidzia
vizualizuoti skirtingas radiniy grupes bei iSreiksti archeolo-
ginius laikotarpius (3 pav.).

Akivaizdu, kad $i sutartiniy Zenkly sistema, kurioje radi-
nio grupé isreiskiama per Zenklo geometring formg, o laiko-
tarpis — per jo spalvg, yra laikina. Sig sistema visuomet bus
galima papildyti naujais sutartiniais Zenklais, tuomet, kai
nusistovés vieninga archeologiniy duomeny kartografinio
vizualizavimo metodika.

KLASIKINIU METODU GAUTU DUOMENU
VIZUALIZAVIMAS

Sis tyrimy bei lokalizavimo metodas (aprasymas) dar visai
neseniai buvo vienintelis, todél tokiy tyrimy metu sukaupti
duomenys yra gausiausi. Visg archeologinio objekto apra-
$ymo medZiagg sudaro jvairis stambiy masteliy topografi-
niai planai, bréZiniai, schemos, fotonuotraukos, tiesioginiy
matavimy Zurnalai bei Zodinis tiriamo objekto apragymas.
Norint i§ $ios medziagos sukurti erdvinj modelj, batina vi-
sus $iuos duomenis jskaitmeninti. Dalis medziagos gali buti
tik nuskaitoma (fotonuotraukos, piesiniai) ir pateikiama tik
kaip papildoma informacija prie kuriamo erdvinio modelio
(4 pav.).

Iskaitmeninti galima tik topografinius planus (4 pav.),
nes jie apjungia ne tik planines (X, Y), bet ir erdvines (is-
reikstas horizontalémis) koordinates (Z). Véliau $iuos tiesio-
giniy matavimy duomenis galima perskaiciuoti j reikiama
koordinadiy sistema.

Atlikti tyrimai (Adomaityté, 2011), naudojant Karma-
ziniy piliakalnio (Vilniaus r., Daksty sen.) topografinj pla-

4 pav. Topografinio plano fragmentas
Fig. 4. A fragment of topographic plan

na (mastelis 1 : 500), leidZia teigti, kad laikantis sukurtos
metodikos (5 pav.) bei naudojant VU Kartografijos centre
sukurtomis pagalbinémis kompiuterinémis programomis
(Bautrénas, 2000), galima greitai ir pakankamu tikslumu
sukurti erdvinj objekta i analoginio topografinio plano (5,
6 pav.).

] tokj sudaryta erdvinj modelj galima lengvai jkelti pa-
pildoma informacija (perskaiciuotg i reikiama koordinaciy
sistema) apie archeologinius radinius (7 pav., a). Sie radiniai
ir jy lokalizacija pazymima sutartiniais Zenklais (3 pav.).
Kiekvieng $iy radiniy galima susieti su jskaitmeninta (nu-
skaityta) fotonuotrauka (7 pav., b).

Akivaizdu, kad taikant skaitmeninio fotografavimo me-
todus toks archeologinio objekto susiejimas su vaizdu dar
paprastesnis.

Greitai (kontrolinei) jskaitmeninty erdviniy duomeny
perzidrai gali bati naudojama ,Surfer” kompiuteriné pro-
grama (Adomaityté, 2011), galinti sukurti trijy rasiy brézi-
nius: 2D brézinj su auk$ciy reik§mémis (8 pav., a), $esélinj

Radiniy grupes Laikotarpiai Zenkly vaizdavimo pvz.
Groups of finds Periods Representation of symbols
oo | 4 | A | "5 | A
()@ T | A
omamentarn| @ @ | “Foi” | A
el A
araraws || B | oo |
oer || &

3 pav. Tyrimams naudota supaprastinta sutartiniy Zenkly sistema
Fig. 3. Simplified system of symbols used in research
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Analoginés kartografinés informacijos
vizualizavimo metodas
Visualizing method of analog

Kartografinés medZiagos nuskaityto vaizdo
transformavimas
Transformation of cartographic material scanned image

Aukscio reiksmiy jvedimas, horizontaliy
vektorizavimas, X, Y ir Z koordinaiy nuskaitymas
The introduction of high values, vectorizing of contour lines,

Duomeny vizualizavimas CAD programose
Data visualizing in CAD programmes

reading of X, Y and Z coordinates

|

Erdviniy duomeny susiejimas su valstybine koordinaciy
sistema
Spatial data integration with the state coordinate system

cartographic information

5 pav. 2D duomeny perkélimo j trimate erdve metodikos schema
Fig. 5. Diagram of 2D data transfer into three-dimensional space
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6 pav. Jskaitmeninto objekto erdvinés vizualizacijos fragmentas
Fig. 6. Fragment of digitized object spatial visualization
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7 pav. Papildoma informacija, jkelta j 3D modelj: @ — radinio erdvinis lokalizavimas, b — virtualus radimvietés pjuvis, susietas su objekto skaitmenine fotonuotrauka
Fig. 7. Additional information loaded into a three-dimensional model: a — spatial localization of artefact, b — virtual section, associated with a digital photo of the artefact
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8 pauv. Erdvinis Karmaziny piliakalnio modelis: a — 2D brézinys, b — Sesélinis modelis, ¢ — erdvinis modelis su gardeliy tinklu
Fig. 8. Spatial model of the Karmazinai mound: a — 2D drawing, b — shadow model, ¢ - spatial model with grating

modelj su paryskintomis pavir$iaus detalémis (8 pav., b) ir
erdvinj spalvota modelj su gardeliy tinklu bei auksciy skale
(8 pav,, ¢).

SKAITMENINIU METODU GAUTUY DUOMENU
VIZUALIZAVIMAS

Elektroniniai matavimo prietaisai fiksuoja ir kaupia duo-
menis apie kiekvieno matuojamo erdvinio tasko koordi-
nates (X, Y, Z). Siais prietaisais iSmatuoti archeologiniy
objekty erdviniai duomenys naudojant specialias ivesties
programas perkeliami j kompiuterine aplinka, kurioje jie

apdorojami ir susiejami su valstybine koordinaciy sistema
(Bautrénas, 1999). Pagal $ig skaitmeniniy duomeny perkeé-
limo i trimate erdve metodika (9 pav.) matyti, kad tiesio-
giniy matavimy metu sukaupti erdviniai duomenys visada
gali bati papildomi duomenimis i§ jskaitmeninto 2D to-
pografinio plano (klasikinis metodas). Erdvinis modelis
formuojamas AutoCAD aplinkoje, todél modeliuojamo pa-
vir$iaus aukscéiy reik§meés gali bati pateikiamos horizonta-
lémis erdviniais auksc¢io taskais. Vaizduojami geografiniai
objektai, augalija ir akiniai objektai, taip pat archeologiniy
tyrimy vietoje esantys Surfai, perkasos ir radiniai jkeliami
atlikus papildomus matavimus.

AutoCAD

Erdviniai archeologinio objekto
duomenys i§ skaitmeninio brézinio
Three-dimensional data of
archaeological objects from the digital

Radiniai / Artefacts

|

Simboliai / Symbols

drawing
v

Perkodavimo programa
i§ *.dxf failo kuriamas *.txt failas

*.txt file created from*.dxf file

ArcGIS
i$ *.dwg failo kuriami *.shp failai
* shp files created from*.dwg files

Surfer

i§ *.txt failo kuriamas *.grd failas

*.grd file created from*.txt file

ERDVINIU DUOMENU VIZUALIZAVIMAS
VISUALIZING OF THREE-DIMENSIONAL DATA

9 pav. Duomeny, fiksuoty elektroniniais matavimo prietaisais, vizualizavimo metodo schema
Fig. 9. Visualization scheme of data fixed by electronic measuring devices
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AutoCAD programinéje jrangoje duomenys saugomi
DWG (“DraWinG”) formatu. Norint perkelti j ArcGIS pro-
gramine jranga, juos bitina konvertuoti j SHP (SHaPefile)
formatg (10 pav.). Iskart susiduriama su duomeny konver-
tavimo sunkumais, nes duomenys AutoCAD yra pateikiami
sluoksniais, kuriuose vienu metu gali bati vaizduojami ke-
liy rasiy duomenys, pavyzdziui, matavimo taskai, atkarpos,
konkretiis objektai ar jvair@is uzrasai, o ArcGIS programinéje
aplinkoje — vienas sluoksnis savyje gali saugoti tik vienos
rasdies objektus. Nors ArcGIS programoje yra palengvintas
AutoCAD bréZiniy jkélimas, bet dél vidiniy skirtumy rink-

meny formatuose neapsieinama be klaidy ar jvairiy truk-
dziy. Siekiant patikrinti duomeny perkélimui sukurtg me-
todika (10 pav.) buvo bandoma perkelti erdvinius Dubingiy
piliakalnio duomenis, saugomus AutoCAD aplinkoje. Galima
teigti, kad daugiausiai klaidy padaroma kuriant papildomus
duomeny sluoksnius ir keliant j juos vienodos risies duome-
nis, nes tai daug laiko ir kruop$tumo reikalaujantis darbas.
Norint i$vengti duomeny rasiavimo klaidy, kaip ir klasi-
kiniame metode, tikslinga sistemingai kurti erdvinj modelj
su ,Surfer programa, naudojant atskirus surasiuvoty duo-
meny sluoksnius (8 pav., a, b, ¢; 11 pav.). Tai galima labai

1. CAD failuose istrinami

4. GIS duomeny

nereikalingi objektai 2.GIS duomeny sukirimas 3. GIS duomeny koordinavimas i¥skaidymas
Unnecessary items deleting from files GIS data creating GIS data coordinating GIS data resolving
l AutoCAD ArcGlIS v

Medziai |

Trees

Tiltas
Bridge

Pamatai
Foundation

10 pav. Erdviniy duomeny konvertavimo i$ AutoCAD j ArcGIS metodo schema
Fig. 10. Scheme of spatial data conversion from AutoCAD to ArcGIS

11 pav.,,Surfer” programa sukurtas Dubingiy piliakalnio erdvinis modelis
Fig. 11. Spatial model of the Dubingiai mound, generated with “Surfer” program
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greitai padaryti, nes AutoCAD turi galimybe konvertuoti
kiekviename sluoksnyje esancius duomenis DXF (Drawing
eXchange Format) formatu, kurj nesunku jkelti j Surfer pro-
gramos aplinka (11 pav.).

Konvertavus duomenis j ArcGIS programinei jrangai
tinkamg SHP formatg, toliau duomenys tvarkomi, papil-
domi tagkai koordinuojami, nauji sluoksniai bei atributiné
informacija apdorojama ,,ArcGIS 3D Analyst® aplinkoje.
Siekiant realistikesnio erdvinio vaizdo vizualizavimo bet
kuriuo metu galima skaitmeninj erdvinj modelj konver-
tuoti | rastrinj vaizdg jj papildant, pavyzdziui, medziais,
takais ar kitais gamtinés bei kultairinés aplinkos elementais
(12 pav.).

Archeologiniy objekty kartografavimui sukurti papildo-
mi sluoksniai: poligony (Dubingiy pilies ir baznycios pama-
tams) ir tasky (archeologiniams radiniams). Nors pagrindi-
né informacija apie radinius jvedama atributinése lentelése
sluoksnio kirimo pradzioje, bet galimybé papildyti jvestus
duomenis nuolat ilieka.

Kuo gilesniame Zemés sluoksnyje randami archeologi-
niai objektai — tuo senesni jie yra, todél $iy objekty vizuali-
zavimui ir analizavimui labai pravercia ,,ArcGIS 3D Analyst*
programoje esanti permatomy sluoksniy kirimo galimybeé.
Tai leidzia ne tik matyti po Zemés pavir$iumi esancias struk-
taras ar radinius, bet ir vizualiai jvertinti jy amziy bei pasis-
kirstyma tiriamame plote (13 pav.).

12 pav. Erdvinio Dubingiy piliakalnio modelio rastrinis vaizdas
Fig. 12. Raster image of the Dubingiai mound spatial model

13 pav. Radiniy iSsidéstymo vizualizavimas taikant sluoksniy permatomumo galimybes
Fig. 13. Layout visualization of artefacts applying layer transparency possibilities
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LAZERINIU METODU GAUTYU DUOMENU
VIZUALIZAVIMAS

Tiriamo objekto lazerinio nuskaitymo galutinis matavimy
rezultatas yra tris koordinates (X, Y, Z) turin¢iy tasky ma-
syvas (debesis). Koordinuoti taskai pasizymi dideliu tiks-
lumu, o bendras tokio masyvo dydis gali kisti nuo keliy
$imty takstanciy iki keliy milijony tasky. Pavyzdziui, Du-
bingiy piliavietés ramy antZeminio lazerinio nuskaitymo
tasky masyva sudaro daugiau nei 5 mln. erdviniy tasky.
Sitiek daug erdviniy duomeny lemia tai, kad tokiems duo-
menims apdoroti reikalinga speciali programiné jranga.
DaZniausiai tokios kompiuterinés programos tiekiamos
kartu su matavimo prietaisu, ta¢iau $ios programos neturi
tokiy erdvinio vizualizavimo galimybiy kaip, pavyzdziui,

‘® ° Duomenu FILTRAS

2 | || Pradine rinkmena (vardas.txy) ||
|
Pasirink : into I
Koordinates - ~ Tikslumas — .
& Rasyti XYO  cm (0.00) " Viena eilute

" Rasyti XYZ

€ mm (0.000)
@ wk(0.00000)

»ArcGIS 3D Analyst® programa. Kaip parodé atlikti tyrimai,
»ArcGIS 3D Analyst geriausiai apdoroja iki 0,5-0,7 mln.
tasky (Adomaityté, 2011). Tai riba, kurig perzengus pro-
grama nebefunkcionuoja. Norint erdviniam vizualizavimui
panaudoti tokio lazerinio nuskaitymo duomenis, bitina at-
rinkti tik batiniausius duomenis, $itaip sumazinant tasky
masyvo dydj.

Lazerinio nuskaitymo rezultatai (tasky numeriai ir ko-
ordinatés) gali bti pateikiami tekstinése rinkmenose, kuriy
dydis praktiskai neribojamas. Duomeny atrankai buvo su-
kurta kompiuteriné programa ,Filtras“ (programos autoriai
A. Adomaityté ir A. Bautrénas) (14 pav.).

Tolesniam erdviniam vizualizavimui atrinkti duomenys
keliami j AutoCAD arba ArcGIS programas (15 pav.) ir kon-
vertuojami pagal anksciau aptartg metodika (9 pav.).
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TaSky debesies duomenys pateikiami *.txt formatu TaSky debesies duomenys pateikiami *.txt formatu
Koordinatés X, Y, Z patelkiamos tokia tvarka Koordinatés X, Y, Z pateikiamos tokia tvarka
Point doud data prefered in *. txt format Point cloud data in * txt format
oordinates X, ¥, Zin the following order Coordinates X, ¥, Zin the following order
1 ;6103 ZQfZ,O@ﬁZ B02263.252 6103 76677 61
592233,442;6103594,016;176,005; 592253.239 6103608.609 176,643 55
592233,454;5103594,161;175_032% £92253.251 6103608.587 176,643 49
592233,475,6103594,141;176,022;39 F92263.235 6103608.612 176.672 68
592233,451;6103594,195;176,047:43 £92253.247 6103608.586 176.659 47
592233,665;6103694,238, 176,075:32 F92253.247 6103608.603 176.674 51

:

ArcGIS Surfer
¢ i8 * txt failo kuriamas *.shp failas i§* txt failo kuriamas *.grd failas
AutoCAD * shp file creating from *.txt *.grd fille creating from *.txt file
18 *shp file kuriamas *.dxf failas
* defile creating from *shp file
h 4 A
ERDVIP'I/IéJ DUOMEN# VIZUALIZAVIMAS
UALIZING SPATIAL DATA

15 pav. Atrinkty lazerinio nuskaitymo duomeny kélimo metodikos schema
Fig. 15. Scheme of lifting methodology of selected laser scan data
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16 pav. Dubingiy archeologinio objekto kontroliniy erdviniy modeliy fragmentai
Fig. 16. Fragments of control spatial models of the Dubingiai archaeological object

Tikslinga, kaip minéta, duomeny atranka ir konverta-
vimg kontroliuoti kuriant laikinus erdvinius modelius su
»ourfer” programa. Tokie laikini (kontroliniai) erdviniai
modeliai leidzia vizualiai jvertinti, ar netriiksta duomeny
norimos archeologinio objekto dalies galutiniam vizualiza-
vimui. Trikstant duomeny erdvinis modelis gausis neviena-

lytis (16 pav.).
ISVADOS IR REKOMENDACIJOS

1. Apibendrinus archeologijoje taikomy vizualizavimo me-
tody analizés duomenis, galima pastebéti, kad Lietuvos ar-
cheologija siuo atzvilgiu labai atsilieka nuo pasaulinés prak-
tikos. Nustatyta, kad Lietuvoje sukaupiama daug grafinés,
fotofiksacinés, kartografinés medziagos, kuri néra panaudo-
jama erdviniam modeliui kurti.

2. Atlikus trimacio modelio sampratos analize, galima
teigti, kad dabartinés kompiuterinés galimybés leidzia su-
kurti erdvinius trimacius modelius, maksimaliai artimus
realiems fizinio pasaulio objektams. Todél trimatis vizuali-
zavimas archeologijoje tampa bitinas, nes tai leisty apjungti
ir kaupti koordinuotus keliy tyrimy duomenis, vykdyti erd-
vine modelio analize, tikrinti iSkeltas mokslines hipotezes ir
daryti i$samesnes iSvadas.

3. Kadangi duomenys erdviniam archeologiniy tyrimy
vizualizavimui $iuo metu gaunami i$ trijy $altiniy: esamos
analoginés medziagos, tiesioginiy matavimy, atlikty elektro-
niniais matavimo prietaisais ir lazeriniu nuskaitymu, todél
vizualizacijos metodai pradiniame duomeny apdorojimo
etape yra skirtingi. Labai svarbu suvienodinti naudojama
techning bei programing jranga, nes, kaip parodé atliktas
tyrimas, konvertuojant duomenis i§ vieno formato j kitg
(kiekviena programa naudoja savo duomeny formatg) daz-
nai keiciasi informacijos savybés arba net iskraipomi pradi-
niai duomenys.

4. Skiriant archeologiniy tyrimy kartografine vizualiza-
cija | temine, erdvine ir laiko, reikéty atsizvelgti j tai, kad
ArcGIS ir AutoCAD programinés jrangos realisti$kai atvaiz-
duoja archeologinius objektus, strukttras, radinius ir kulta-
riniy sluoksniy sankloda, leidzia jvesti ir nuolat atnaujinti
informacija. ,,Surfer programiné jranga tinkama nesudétin-
go pavirsiaus objektams ir struktroms vizualizuoti, gali bati
taikoma gynybiniy, kulto objekty erdviniams modeliams
kurti. Jei struktira nevienalyté, sudétingos konstrukcijos,
»ourfer pateikta interpoliacija neatskleis norimos informa-
cijos. Radiniy vizualizacijai $i programiné jranga netinka.
Lourfer programa leidzia apdoroti neribotg kiekj erdviniy
duomeny. BréZiniai ir erdviniai modeliai sukuriami greitai
ir yra matematiskai taisyklingi.

5. Galima teigti, kad visa archeologinés vizualizacijos
procesa reikéty skaidyti j dvi dalis: lauko tyrimy metu fik-
suoty duomeny pirmine (kontroline) vizualizacijg ir i$samia
(kaupiamaja) vizualizacija, kuri baty atliekama kameraliniu
budu apibendrinant tiesioginiy matavimy duomenis, juos
papildant atributine informacija, apjungiant keliy tyrimy
medziagg ir susiejant aktyviomis nuorodomis.

Gauta 2011 09 28
Priimta 2011 10 17
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CARTOGRAPHIC VISUALIZATION OF ARCHAEOLO-
GICAL INVESTIGATION

Summary

There is a need to cartographically visualize data collected in re-
search in order to allow further inspection of the data, their analysis
and to do a repeated virtual excavation. Unfortunately, in Lithuania
there is no established methodology to move the existing and newly
obtained cartographic research data on archaeological objects into
a three-dimensional virtual environment.

As shown by the present research, for mapping archaeologi-
cal objects and their spatial localization in Lithuania three met-
hods - classical, digital and laser — are used. Since these methods
differ by the accumulated amounts of data (Fig. 1.), the software
used for data processing is also different. There is a need to deal not
only with the analysis or processing of the collected data, but also
with their conversion problems that arise when transferring the
data from one software to another. In Lithuania, most commonly
used are three types of software packages: computer-aided design
(ArchaeoCAD or AutoCAD), surface modeling (“Surfer”) and GIS
(ESRI ArcGIS 3D Analyst).

For the cartographical visualizing of archaeological surveys, it
is necessary to create a unified system of symbols as each archaeo-
logical object can be visualized in three ways: thematic, spatial, and
temporal (Fig. 2). For the graphic visualization of archaeological
research in this direction, it is necessary to take into account the
fact that ArcGIS and CAD software realistically represents archaeo-
logical objects, structures, artefacts and the position of cultural lay-
ers and allows to enter and update the information, while “Surfer”
software is more suitable for visualizing more smooth surface ob-
jects and structures. If the structure of the surface is heterogeneous
or complex, the interpolation made by “Surfer” will not reveal the
desired information.

Visualization of the entire archaeological process should be
divided into two parts: initial (control) and comprehensive (cumu-
lative) visualizations of field study data. Data obtained in research
should be constantly checked whether they have enough details
for a comprehensive visualization. Detailed visualization is per-
formed by summarizing data of direct measurements and by add-
ing attributes, combining material from several studies and linking
them with active references. Current computer possibilities allow
creating three-dimensional spatial models maximally close to phy-
sical objects of the real world. Three-dimensional cartographic vi-
sualization in archaeology is necessary because this method allows
combining and coordinating data of several researches, carrying
out a spatial analysis of a model, testing the scientific hypotheses
and making deeper conclusions. It is very important to use uniform
hardware and software because converting data from one format to
another may change or even distort the original data.

Key words: cartography, archaeology, 3D visualization, spatial
data



