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Iz blata k zvezdam ali
racunalnik v arheoloski sondi

1. UVOD

Siroko razsirjen predsodek, da je arheologija popolnoma
nezdruZljiva z raCunalniStvom, se pocasi podira. Infor-
macijska revolucija pogojuje postopne spremembe tudi
v arheoloSkem raziskovalnem delu. Tako danes celo v
slovenski arheologiji uporaba rafunalniSke tehnologije
ni ve¢ redkost. Trenutno so najbolj Stevilne aplikacije
na podrodju specialisti¢nih raziskav skupin artefaktov.
Presenetljivo malo zaostajamo tudi na podro¢ju avtoma-
tizacije zaloZniStva. Verjetno je samo 3¢ vpradanje {asa,
kdaj bodo vsi avtorji posiljali uredni§tvom svoje prispev-
ke kar na disketah; to je gotovo tudi podrocje, ki bo
prvo povsem avtomatizirano.

Ceprav je v arheologiji kjuénega pomena faza terenskih
arheolo$kih raziskav, pa avtomatska obdelava podatkov
morda $e najhitreje prodira v muzeje, zaenkrat pred-
vsem kot sistem za registriranje muzejskih fondov -
zbirk. Na drugi strani si nedestruktivnih terenskih razis-
kav oz. njihovih tehnik danes ne moremo ve¢ predstav-
ljati brez uporabe rafunalnika. Logika informacijske
tehnologije namre¢ zahteva vnos podatkov v raunalnis-
ke medije na samem mestu njihovega zbiranja, to je v
nafem primeru na terenu samem.

Seveda pa ne smemo pozabiti, da raCunalnik ne zna izko-
pavati in je tako kakovost postopkov in zapisa, ne glede
na izbiro tehnike, odvisna predvsem in edino od arheolo-
ga. Zmotno predstavo, da ’prisotnost raunalnika’ po-
meni sodobno izkopavanje, moramo zamenjati s spoz-
nanjem, da nam ta na terenu omogoca predvsem hitrej-
8i, laZji in kvalitetnej8i nadzor nad zbranimi podatki in
lajsa strateke odloditve.

Na Oddelku za arheologijo ljubljanske Univerze smo se
leta 1988 lotili raziskav raCunalnikega dokumentiranja
arheolo8kih izkopavanj. Osnovni cilj raziskav je bilo
ugotoviti moZnosti sodobnega nacina izdelave pisnih in
slikovnih dokumentov izkopavanj. Starejfi poizkusi
racunalniskega dokumentiranja so se vefinama izjalovi-
li, za kar je potrebno iskati vzroke v neuveljavljenih
standardih terenskih postopkov, predvsem dokumenti-
ranja. Pogosto so nekriti¢no in neargumentirano spremi-
njani med samimi izkopavanji ali pa so odvisni od indivi-
dualnega razumevanja in poznavanja; neredko so slika
popolne avtonomnosti nekaterih terenskih specialistov
(risarjev, fotografov). Tak zapis primarnih podatkov pa

povzrofa tako interpretacijske probleme kot njihovo
skromno primerljivost s podatki iz drugih najdis¢.

V stratigrafskem procesu izkopavanja stratifikacijo razis-
kovalnega prostora razbijemo ali razstavimo na njene
clemente (SE), ki jim individualno laZje in objektivneje
dokumentiramo mejne povrsine in sestavo. Zato je ve-
lik pomen omenjene tehnike tudi v bistveno laZjem izbo-
ljfevanju dokumentacijskega sistema. Nivo interpretaci-
je v zapisu je zmanjlan na minimum oz. je skorajda iz-
kljuen, standardiziran nacin zapisa pa je dejansko upo-
raben na poljubnem najdis¢u. Prav zato smo se odlogili,
da dolocene faze podpremo z uporabo raCunalnika.

V prvem delu prispevka je prikazan razvoj raunalniske-
ga sistema pisne dokumentacije, ki je po nekajletnih tes-
tiranjih in modifikacijah postal Ze popolnoma operati-
ven. Drugi del predstavlja raziskave digitalnega foto-
grametrinega sistema za dokumentiranje individualnih
povriin depozitov, kombinacijskih tlorisov, kontrolnih
profilov in nalrtov izkopavanj. Na Zalost bo na njegovo
popolno operativnost potrebno 3¢ pocakati.

2. PISNA DOKUMENTACIJA

Opisni obrazci, ki smo jih na Oddelku izdelali za doku-
mentiranje posameznih elementov, so prirejeni strati-
grafskim izkopavanjem (tako kot so obrazci pri arbitrar-
nem izkopavanju prilagojeni dokumentiranju arbitrarne
enote t.j. reZnja-stratuma in njegovih mejnih povrsin -
planuma in preseka) in jih kot tak$ne lahko uporablja-
mo le pri tehniki, za katero so bili razviti. Poudariti
moramo, da sami obrazci niso nas izum. Z razvojem stra-
tigrafskih izkopavanj se jih je pojavila cela vrsta, ki so
jih doloCene izkopavalne skupine razvile za svoje potre-
be (Barker 1982). Ob kratkem pregledu le-teh, smo z
dovoljenjem avtorjev uporabili osnovo obrazcev, ki jih
je razvil angleSki Trust for Wessex Archaeology. Zanje
smo se odloili, ker smo ocenili, da so najenostavnejsi in
najprimernejSi za veliko veino slovenskih najdis¢ in jih
je povsod mogoce uporabljati brez kakr3nihkoli modifi-
kacij.
Obrazci, ki jih uporabljamo so :
- obrazec SE - opis povrsin in sestave depozita (SL. 1),
njegovi stratigrafski odnosi z elementi, s katerimi je v




fizitnem stiku, njihov prepis v obliko matrike in risba
njegovih meja in reliefa;

- obrazec NSE - na njem so po vrstah, snoveh in grobi
¢asovni opredelitvi obravnavani koli¢inski odnosi med
vsemi najdbami enega depozita; na terenu ga izpolnju-
jemo le, &e je prisotna tudi skupina za primarno obde-
lavo najdb, sicer pa Sele v postizkopavalnem procesu
(S1. 2),

ter indeksi/seznami (SI. 3):

- obrazec SSE - pregled vseh obravnavanih depozitov
- obrazec SR - seznam vseh risb ali fotoskic izdelanih
med procesom izkopavanja
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procesa. Odlocili smo se, da bomo najpogosteje uporab-
ljane obrazce prenesli na racunalnik tako, da bo mogoce
podatke zapisati Ze ob samem izkopnem polju.

Postopoma smo se lotili programske opreme. Potrebo-
vali smo predvsem primerno raCunalniko bazo podat-
kov, ki bi jo lahko strukturirali glede na lastne potrebe.
Na razpolago smo imeli celo vrsto razlicnih komercial-
nih produktov, za katere pa je ponavadi znacilno, da jih
je precej teZko prilagoditi specifi¢nim arheolodkim po-
trebam. Jasno je, da smo Zeleli programsko opremo, ki
bi bila relativno enostavna za strukturiranje baze podat-
kov in preprosta za udenje in uporabo. Obvezno naj bi
omogodala shranjevanje in razvriCanje podatkov, ki so

razlitno zapisani in vCasih celo pomanjkljivi, hkrati pa
naj bi bila tudi racionalna glede izrabe racunalniskega
spomina. OdloCili smo se, uporabljati racunalni¥ki pro-
gramski paket MINARK, ki je izpolnil vse nase zahte-
Ve,

MINARK obstaja Ze od leta 1984 dalje (Johnson 1984).
Je baza podatkov, napisana posebej za potrebe arheolos-
kega uporabnika. Njegova velika prednost pred drugimi
tovrstnimi paketi je v tem, da je strukturiranje baze izre-
dno enostavno. Medtem, ko delo na programih kot je
npr. DBase in podobnih lahko traja od nekaj dni do
nekaj mesecev, je mogoe enako nalogo z MINAR-
KOM narediti v nekaj urah. Program podpira tako Ste-
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viléne kot besedne spremenljivke. Izrednega pomena je
tudi to, da za shranjevanje podatkov potrebujemo mini-
malno koli¢ino prostora. Z drugimi besedami, ¢e imamo
predvideno dokumentiranje dolo¢ene spremenljivke, ki
jo v nekem primeru izpustimo, potem za to ne potrebu-
jemo ni¢ racunalnilkega spomina. To omogoca izredno
dober izkoristek enot zunanjega spomina. Vnos je lahko
popolnoma interaktiven, moZen pa je tudi prenos podat-
kov iz drugih racunalniSkih paketov; podatke lahko
razvr§¢amo in statisticno obdelamo. Pomemben del pro-
gramskega paketa je varnostni sistem. Vsak uporabnik
dobi geslo za vstop, ki mu ga doloci upravljalec baze in
mu s tem doloa dostop do podatkov in kaj z njimi lah-
ko dela. S tem nekaterim omogo¢imo vnos in manipula-
cijo podatkov, drugim le vpogled, do doloCenih spremen-
ljivk pa je lahko dostop povsem preprefen. MINARK
ima seveda tudi pomanjkljivosti, saj predvsem zaradi
svoje enostavnosti nima tolik§ne moci kot nekateri dru-
gi sistemi.

Dokumentacijo smo v racunalnidki obdelavi priredili
tako, da smo zbrane podatke razvrstili najprej v vel
med seboj povezanih datotek, ki jih lahko uporabljamo
skupaj ali lo¢eno; obrazca SE in NSE oz. SPN in G tvori-
ta skupni datoteki, vsi ostali seznami pa samostojne. V
datotekah so informacije razdeljene v nekaj skupin,
kamor interaktivno vnasamo podatke.

Pri opisu SE:

- 0 najdi§¢u (s kodo najdid¢a in akcesijsko 3tevilko
bodocega kuratorja dokumentacije in gradiva)

o definiciji (oznaka SE, ime, vrsta, oblika, faza)

0 sestavi (sestavine, konsistenca, barva itd.)

o legi (poloZaj v prostoru),

o0 odnosih z drugimi SE (pod, nad, seka, zapolnjuje, se
naslanja itd.)

o zvezah (dodatne vrste obravnave in ostale vrste zapi-
sov)

o vseh najdbah SE (koli¢ina, stanje ohranjenosti, vr-
ste najdb, snov, ¢asovna delitev)

Pri seznamih:

- 0 najdis¢u

- O vrsti zapisa (risba, fotoskica, film)

- 0 vsebini (znak enote, koli¢ina, vsebina, tehniCni
podatki, avtor)

Celoten sistem smo razvili in ga prvi€ testirali na izkopa-

vanjih v Simonovem zalivu, ki sta jih vodila M.Stokin iz
MZVNKD v Piranu in G.Labud iz Univerze v Lundu
(Svedska). Sistem se je izkazal kot precej uéinkovit,
lahek za ulenje in dobro varovan. Celotno pisno doku-
mentacijo (ene sezone) kompleksnega najdis¢a smo shra-
nili na eno samo disketo. Nekatere slabosti in nedosled-
nosti sistema so bile odkrite in odpravljene Ze na tem
izkopavanju.

Naslednji¢ smo tako razvito bazo uporabili na izkopa-
vanjih v cerkvi Sv. Klare v Kopru, pri katerih smo vnos
podatkov opravili po konanem delu na terenu. Stalno
preverjanje operativnosti in hitrosti vnosa, razvri¢anja
in tudi obdelave podatkov nas je vzpodbudilo k spre-
membi veline besednih spremenljivk v drugo obliko,
predvsem nominalno (3tevil¢na koda z besedno razla-
go), kar nam je dovoljeval Ze na obrazcih uporabljen
standardiziran opis (vnaprej definirani opisni vzorci).
Poleg tega smo v datoteki opisa SE povsem opustili vna-
$anje skupin podaikov o zvezah, saj jih lahko neposred-
no ¢rpamo iz seznamov.

Glavno dopolnilo bazi, ki ga naCrtujemo, je avtomatiza-
cija izdelave stratigrafske matrike. Pri izkopavanju v Sv.
Klari, kjer imamo za 810 elementov stratifikacije pribliz-
no 6500 registriranih odnosov, je 'ro¢na’ izdelava strati-
grafske sekvence raziskanega prostora zamudna in potre-
bna vefkratnega preverjanja. Analizo je danes Ze mogo-
e izdelati z raCunalnikom; zanjo smo v imenovanem
primeru porabili ve¢ dni, raunalnik pa bi jo, glede na
svoje lastnosti, izdelal v ¢asu od 28 min do 1 min 4 sek.
(Herzog in Scollar 1991, 59).

Zelimo poudariti, da so ti, sicer skromni doseZki vsem
zainteresiranim na razpolago.

3 SLIKOVNA DOKUMENTACIIA

Slikovna dokumentacija ponavadi vzame veliko casa.
Zato smo Zeleli postopke na eni strani olajlati, na drugi
pa omogoditi veljo natan¢nost. Pomembne so izboljsave
dr. Sribarja (Sribar 1974, 1977, 1989), ki se je ukvarjal
predvsem z razvojem razli¢nih stativov za dvig kamere
nad izkopno polje pri vertikalni fotografiji. Oddelek za
Arheologijo pa je v sodelovanju z Oddelkom za Geode-
zijo Ljubljanske Univerze (SlapSak et al. 1983; Stancic
1989a; Stan¢i¢ in Sivic 1989) izdelal celoten proces sliko-
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vnega dokumentiranja, torej od priprave kontrolnih
to¢k do izdelave konfnega nadrta. Skupaj smo razvili
sistem slikovne dokumentacije, ki temelji na analogni
fotogrametriji, to je snemanju najdi¥¢a s fotografsko
mersko ali nemersko kamero in nato izdelavo nacrta na
analognem restitucijskem instrumentu.

Razvoj raCunalniSke in video tehnologije je omogoil
bistvene posodobitve posameznih operacij v fotogramet-
ri¢ni dokumentaciji, posebno v fazi snemanja, obdelave
in shranjevanja podatkov. Tako se videotehnika Ze ne-
kaj let uporablja za zapis dogodkov na arheoloskih izko-
pavanjih, predvsem za propagandne namene, kulturni
marketing in kot pedagoSko sredstvo (kongres Theore-
- tical Archeology Group, 1987 in porofilo o njem Nova-
kovi¢ et al. 1987). PomembnejSo uporabo predlaga Jou-
lian (1988), ki vidi video kamero v kombinaciji z raCu-
nalnikom, kot sredstvo sistemati¢nega dokumentiranja
arheoloskih izkopavanj. V tem procesu naj bi z video
kamero najdiS¢e posneli, nato bi taks$no sliko prenesli v
raCunalnik, jo tam avtomati¢no obdelali in izdelali nalrt
arheoloSkega najdis¢a. Ralunalnik bi tako nadomestil
restitucijski instrument in celo operaterja na njem.

Tak$en nov nacin izdelave nacrtov imenujemo digitalna
fotogrametrija. Seveda se celoten sistem bistveno razli-
kuje od dosedanjih, zato si na kratko oglejmo digitalno
fotogrametri¢no linijo. Celoten proces razdelimo:

- zajem podatkov

- obdelava podatkov

- prezentacija - izhod

3.1. Zajemanje podatkov

Fazo zajemanja podatkov razdelimo na podfaze:
- elektroopti¢no snemanje

- prenos slikovnih podatkov

- A/D pretvorba

- shranjevanje slike

V idealnih pogojih naj bi vse postopke opravila kvalitet-
na digitalna kamera. Ker pa tovrstne kamere Sele razvi-
jajo in so zato zelo drage, uporabljamo analogne video
kamere, ki sliko zapiSejo kot analogni elektronski video
signal. Glede na nafin pridobivanja slike, jih razdelimo
na kamere z video cevmi (sliko pridobimo na podlagi
zunanjega fotoelektricnega efekta - fotoemisije) in
kamere s fotodetektorji (sliko pridobimo na podlagi

notranjega fotoelektri¢nega efekta - fotoprevodnosti).
Proces pridobivanja slike pri slikovni video cevi je obra-
ten procesu pridobivanja slike pri televiziji. Pri kamerah
s fotodetektorji je celotno podrofje slike razdeljeno na
diskretne svetlobno oblutljive elemente, ki temeljijo na
silikonskih Cipih ali na fotodiodah. V primerjavi s kame-
rami z videocevmi (ki jih je tudi nekaj razli¢nih zas-
nov), imajo kamere s fotodetektorji naslednje prednosti
(Gruen 1988, 218):

- stabilna geometrija slike

- Sirok spektralni pas snemanja

- kvalitetnejSe barve

- manjia poraba energije

- majhna, lahka in robustna konstrukcija

- ob preosvetlitvi ne prihaja do poSkodb

- magnetska neobutljivost

SO cenejse

hkrati pa tudi naslednje pomanjkljivosti:

- manjia svetlobna oblutljivost

- manjia lo¢ljivost

- manjia hitrost zajemanja slike

Bistvena prednost kamer s polprevodnisko strukturo pri
fotogrametrini uporabi je dejstvo, da so senzoriji s &a-
som stabilni, tako pozicijsko, kot tudi po oblutljivosti.
Kamero je torej moZno s pridom laboratorijsko kalibri-
rati (El-Hakim 1986). Tovrstne kamere razdelimo glede
na nadin od¢itavanja elektri¢nega naboja na CID (Char-
ge Injection Device) in CCD (Charge Coupled Device),
pri Cemer so se slednje za fotogrametri¢ne namene naj-
bolj uveljavile. Sliko imajo ponavadi sestavljeno iz naj-
manj 500 % 500 slikovnih elementov. Detaljnejsi prikaz
CCD kamer in njihovega delovanja je podal Gruen
(1988).

Slika iz video senzorja je analogna. Za racunalniSko
obdelavo je takSno sliko potrebno digitalizirati. Delo
opravi analogno/digitalni (A/D) pretvornik, ki ob sami
digitalizaciji sliko tudi shrani. Ta ima lahko razli¢no lo¢-
ljivost, ponavadi pa je slika sestavljena iz najmanj 246 X
256 do 1024 % 1024 slikovnih elementov. Seveda mora-
mo A/D pretvornik izbrati tako, da bo kompatibilen z
enoto za obdelavo - procesiranje slike.

3.2. Obdelava podatkov

Ce si najprej ogledamo strojno zasnovo sistema vidimo,
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da digitalizirano sliko procesiramo v raCunalniku. Ta
nadomesti restitucijski intrument in delno tudi operater-
ja. Naceloma lahko uporabimo vsak raCunalnik, vendar
moramo upoStevati, da je Stevilo posameznih aritmetic-
nih operacij pri obdelavi slike, ki je sestavljena iz npr.
250 000 slikovnih elementov, ogromno. Kadar je potreb-
na velika hitrost obdelave, se praviloma uporabljajo
grafi¢ne postaje, ki temeljijo na procesorjih Motorole
68010 ali 68020. Ce tak3na oprema ne zadoita, je za
posamezne fotogrametriCne operacije, ki se praviloma
reSujejo softwarsko, potrebno izdelati posebne hardwar-
ske module. Specialno razvit hardware je lahko celo 100
do 1000 krat hitrejSi, vendar tudi vsaj tolikokrat draZji
od softwarskih reditev (El-Hakim 1985). Programska
oprema je praviloma izdelana v jezikih C in FOR-
TRAN ali asemblerjih.

Poglejmo si na kratko proces obdelave digitalne slike.
Najprej je potrebno izboljSati kakovost digitalne slike.
To naredimo z vrsto tako imenovanih digitalnih filtrov
(Ceh et al. 1989). Sledi faza segmentacije in ekstrakcije
oblik, ki omogo¢ata detekcijo objektov na posnetku. Ko
objekte tudi razpoznamo in opiSemo, jih moramo locira-
ti v prostoru. RaCunalnik avtomati¢no odkrije kontrol-
ne tocke na posnetku in doloci njihove koordinate. Na
podlagi teh podatkov poteka dolocanje poloZaja in orien-
tacije kamere v prostoru. Nato sledi izdelava kongnega
rezultata izvrednotenja - nacrta.

3.3. Prezentacija - izhod

Izdelan nalrt shranimo na poljubnem raCunalniS$kem
mediju, ga prikaZemo na zaslonu ali izriSemo. Za shra-
njevanje se danes uporabljajo skoraj izklju¢no magnetni
mediji. Prikaz slike za potrebe nadaljnje obdelave in za
samo interaktivno delo naj bo na barvnem zaslonu viso-
ke lo¢ljivosti. Za izris nalrta lahko uporabimo Ze pre-
prost matriCni tiskalnik, ki pa le redko zadoi¢a potre-
bam glede kakovosti slike. Bistveno boljfe rezultate
omogoca laserski tiskalnik, ki lahko naclrt izriSe z natan-
¢nostjo + 0,1mm.

3.4. Testna snemanyja in rezultati

Sistem digitalne dokumentacije arheolo$kih najdisC naj
bi temeljil na zasnovah digitalnega ortofota (Kosmatin
Fras 1988). Z analogno video kamero bi posneli arheolo-

$ko najdisce, nato bi ta signal po digitaliziranju obdelali
v raCunalniku. Na podlagi izmerjenih podatkov o distor-
ciji kamere, bi sliko korigirali za radiometrine in geo-
metritne pogreSke. Ob predpostavki, da bi ob snemanju
lahko zagotovili primerno vertikalnost slikovne osi, se
racunske operacije izvrednotenja slike poenostavijo. To
nam omogoa A stativ za fotogrametri‘no snemanje
arheoloskih izkopavanj, ki ga je konstruiral Sribar
(1989). Vertikalnost slikovne osi v mejah + 0,5 stopinj
povzroCa pogreSke v preslikavi, ki so manji od + 10cm
v naravi oziroma *0,5mm v merilu 1:20. Posnetke s tega
stolpa lahko zato za nafe potrebe vzamemo za vertikal-
ne. Se vedno pa moramo pri izvrednotenju upostevati
vidinske razlike v izkopnem polju. Celoten proces tovrst-
ne dokumentacije je podrobneje predstavljen drugje
(Stancic 1989b).

S testnimi snemanji smo Zeleli ugotoviti, kak3no natanc-
nost lahko doseZemo s tovrstno opremo in kako hitro je
mogote v laboratorijskih pogojih izdelati nacrt najdisca.
Strojna oprema je predstavljena na Sl. 4.
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Kljub Stevilnim prednostim sodobnih kamer, smo bili
prisiljeni uporabiti kamero z video cevjo zato, ker dru-
ge, sodobnejSe kamere nismo imeli. Uporabili smo ka-
mero JVC GZ - S3, ki ima sliko sestavljeno iz 625 vr-
stic, vsaka vrstica pa ima med 250 in 320 slikovnih ele-

mentov. Zanimala nas je geometri¢na natancnost tak3ne

video slike. Zato smo testno snemali kvadratno mrezZo
iz vecih razdalj in pozicij nastavitve zooma. Geometric-
ni pogreski so prikazani na SI. 5, kjer je na vertikalni osi
prikazan geometri¢ni pogresek kamere, na horizontalni
pa oddaljenost od slikovnega centra.
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Za digitalizacijo analognega video signala smo uporabili
A/D pretvornik VFG podjetja Visiometric Inc. Ta je
prirejen za osebne racunalnike PC XT/AT in omogoca
precej natan¢no digitalizacijo slike in prikaz slike s teh-
niko, ki jo lahko imenujemo ’false colour’. V tej tehniki
se razlinim sivim vrednostim slikovnih elementov pripi-
e doloCena barva. Tako namesto Crnobele slike dobimo
umetno barvno sliko, ki omogoca laZjo interpretacijo
objekta.

Kot osnovno raCunalni§ko opremo za procesiranje smo
uporabili IBM PC AT kompatibilni racunalnik, ki se je
izkazal za dovolj moCnega. Izdelan nacrt smo nato izrisa-
li na laserskem tiskalniku Hewlett Packard Laser Jet IL.

Po testnih snemanjih za potrebe analize geometri¢nih
deformacij kamere, smo se lotili snemanja testnega tro-
dimenzionalnega modela v obliki piramide brez vrha.
Tako s hitrostjo kot tudi z natanCnostjo digitalne obde-
lave posnetka smo bili zadovoljni. Prednosti pred stan-
dardnim postopkom analognega fotogrametri¢nega izvre-
dnotenja so jasno razvidne:

- skrajfanje Casa med snemanjem in pridobitvijo doku-
menta

- izognemo se dvem fazam dela - izdelavi fotografije za
arheolosko interpretacijo (fotoskico) in linijskega
nalrta za potrebe postizkopavalnih procesov

- izvrednotenje je v primerjavi z uporabo analognih res-
titucijskih instrumentov cenejie

- postopek je avtomatiziran

- obstaja moZnost ’false colour’ in infrarde¢ih snemanj

Slaba stran digitalne fotogrametritne dokumentacije je
v nujnosti uporabe digitalne predstavitve reliefa objek-
ta, kar moramo za zdaj zagotoviti $e z eno od klasi¢nih
geodetskih metod. Slabost predstavlja tudi faza prezen-
tacije podatkov. Medtem ko vse postopke od snemanja
do obdelave lahko izpeljemo na terenu samem s pomot-
jo prenosnega raCunalnika, v katerega je vgrajen A/D
pretvornik, pa je laserski tiskalnik najbolj obCutljiva
toCka sistema, saj lahko deluje le v kolikor toliko labo-
ratorijskih pogojih.

Glede na ugotovitve lahko z gotovostjo pri¢akujemo
veliko uporabnost te metode za potrebe izdelovanja sli-
kovne dokumentacije arheoloSkih izkopavanj. Kljub

temu bomo na popolno operativnost tega sistema morali
Se pocakati.

4. ZAKLJUCEK

Trditev, da je raCunalnik na terenu nujno potreben, ni
ved provokativna temvel realna. Zakaj? Standardizi-
rane izkopavalne tehnike in njihovo dokumentiranje
nam na eni strani omogocajo njegovo uporabo; na drugi
strani so moZnosti, ki nam jih ponuja ocitne: nadzor nad
ogromno koli¢ino zbranih podatkov, njihova sprotna
obdelava kot osnova za strateSke odloCitve na terenu
samem, predvsem pa hitrost - vse, kar ne le smemo
temve¢ tudi moramo zahtevati od kakovostnega izkopa-
vanja. Kak3en bo prehod iz enega nacina dokumentiran-
ja v drugega je nenazadnje odvisno od mnogih dejavni-
kov. Standardne oblike zapisa (pisnega in slikovnega)
bodo gotovo Se nekaj Casa sluZile kot osnova, ki pa jo
tudi v samem izkopnem polju Ze lahko povsem zamenja
ratunalnik - primer Heslerton Parish Survey (Barker
1986,109). Druga sprememba, ki jo prinaa prisotnost
raCunalnika na terenu, je nov ¢lan ekipe - operater - ter




njegovo smiselno vkljuevanje v proces dela.

Z ustrezno strojno opremo, ki ni vel razkosje temved
potreba, dobro izvedbo in naso miselno proZnostjo
bomo lahko hitreje in laZje zlezli iz dna sonde ez gomi-
lo izkopane zemlje in zagledali zvezde.
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Archaeology za dovoljenje za uporabo njihovih doku-
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tov. Bojan Zaker$nik je sodeloval pri testnih snemanjih
in izratunih geometri¢nih pogreskov kamere. Studenti
Oddelka za arheologijo iz Ljubljane in Univerze v Lun-
du so ra¢unalni$ki sistem pisne dokumentacije prakti¢no
preizkusili in dali veliko koristnih predlogov in kritik.
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YUGOTURS, ki nas je brezplatno popeljala na Archa-
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Darja Grosman
Zoran Standic

d steklenic radenske

do severno afriske amfore
(Sv. Duh - kompleksno urbano najdisce)

Clanek nima namena predstaviti rezultatov $tirinajstme-
sefnega izkopavanja v notranjosti in okoli cerkve Sv.
Duha v Crnomlju, pad pa v njem skuSam prikazati,
kako stratigrafske tehnike izkopavanja lahko izvajamo
v razmerah, ko so na voljo relativno skromna finanéna
sredstva ter minimalni sodobni tehni¢ni pripomocki in
majhna strokovna izkopavalna ekipa.

Stratigrafsko izkopavanje Ze dolgo izvajajo v anglo-skan-
dinavski arheoloski $0li, to se pravi na severno atlant-
skih obalnih podrodjih Evrope. Vsekakor je stratigrafija
osnovno nacelo za razumevanje vseh arheolodkih naj-
did¢ Sirom po svetu, kar ji tudi vsi priznavajo. Glavna
dihotomija se pojavlja v pristopu k najdiS¢ni stratigrafiji
- ali naj se plasti odstranijo v strogem sosledju glede na
njihovo depozicijo ("zadnja noter - prva ven’) kot pri
stratigrafskem izkopavanju, ali pa naj bo najdis¢e izko-
pano s serijo arbitrarnih reZnjev ali stratov iste debeli-
ne, npr. 20 cm, in naj se torej stratigrafsko obravnavajo
le glavni elementi, pri ¢emer je-stratigrafija v veliki
meri dokumentirana s preseki po izkopavanju. Vsi ar-
heologi v ve&ji ali manj8i meri upoStevajo stratigrafijo.
Glavna novost stratigrafskih izkopavanj pa je v metodo-
logiji dokumentiranja ter v strogi privrZenosti izkopa-
vanju glede na stratigrafsko sosledje na najdis¢u, ki je
navadno predhodno ugotovljeno s poskusnim izkopa-
vanjem.

Terensko izvedbo tako opisanih tehnik v veliki meri
opravljajo raziskovalne ustanove, ki so opremljene tako
z relativno $tevilno strokovno ekipo kot tudi s tehnolo-
gijo, ki sicer ni bistvena za uspe$no izvedbo stratigraf-
skih tehnik, gotovo pa je, ¢e jo imamo na voljo, lahko
koristna - npr. ratunalni$ka tehnologija in dokumenta-
cijski sistemi ter fotogrametrija. Izvedba uspeSnega stra-
tigrafskega izkopavanja bo neizogibno vkljuCevala zelo
velik skup podatkov, ki se jih ne bo dalo obvladovati
samo s terenskim dnevnikom; dokumentiranje bomo
torej izpeljali z vrsto obrazcev. V nadaljevanju bom
najdis¢e Sv. Duh uporabil za primer, kako lahko tako
stratigrafsko izkopavanje izvedemo brez pomo¢i raunal-
nidke tehnologije in velike ekipe.

Primerno je navesti okoliS¢ine, v Kkaterih se je zafelo
izkopavanje v Sv. Duhu. Najdi¥¢e samo lahko opiSemo
kot poznogotsko cerkev z njeno neposredno okolico.
Ceprav je temeljna struktura gotska, je doZivela znatne




