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Rupnik Laszl6

A volgyekkel tagolt siittdi 16szpart latképe kelet fel6l. Az alacsony szogben beesd napfényben jol lathaté a még allé halmok drnyéka
(Czajlik Zoltan, 2013. 06. 19.)

Hatdrtalan Régészet lelkes olvasoi sza-

mara aligha jelent nagy ujdonsagot

az a megallapitas, hogy a régészeti
kutatasok és altaldban a tudomanyos mun-
ka jelent®s részét a kilonb6zé adatok 6ssze-
gyUjtése és rendszerezése teszi ki. Egy lel6-
hely vizsgalatakor szamos adattal/adattipussal
szamolhatunk, ilyenek példaul a régi leirasok,
rajzok és térképek, terepbejarasok, geofizikai
kutatasok, talajfurasok és nem utolsésorban
a régészeti feltarasok révén nyert informa-
cidk. A kozvetlen régészeti forrasok mellett
azonban figyelembe kell vennlink egy sor
egyéb, példaul féldrajzi, éghajlati vagy mas
természettudomanyos kutatasokbol szarma-

z6 adatot is. Mindezek alapjan egy régészeti
lel6hely tulajdonképpen leirhaté a térben lévd
pontok sokasagaként, ahol az egyes pontok-
hoz tébbnyire valamilyen régészeti szempont-
bol fontos informacié rendelhetd. Minél tobb
adat all a rendelkezéstinkre, a pontfelhé annal
nagyobb felbontdsu, a mult adott szeletérdl
alkotott képlink pedig annal részletesebb
lesz. Ezen a szinten persze a régészeti munka
mar elképzelhetetlen a térinformatikai és 3D
modellek készitésére szolgald szoftverek al-
kalmazasa nélkul. A nagy mennyiségU és igen
sokszin( adat feldolgozasa, illetve a benntik
rejlé informacidmorzsak 0sszeszedegetése
masképp ma mar nem oldhaté meag.
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Vékony Gabor feltirdsanak kinyitott szelvényei egy 1987-ben
késziilt 1égi felvételen (fentrol.hu)

A légi régészet tokéletesen illeszkedik ebbe a rend-
szerbe, hiszen tul azon, hogy egy eltéré nézépontot je-
lent a régészeti emlékek kutatasaban, mind a felszinen
medgfigyelheté nyomok, mind pedig a helyszinen végzett
régészeti munka dokumentalasat lehet6évé teszi. A kiilon-
b6z6 1égijarmvekrdl végzett mddszeres fotdzas és l1ézeres
szkennelés végeredménye manapsag egyarant mar egy-
egy nagy felbontasu 3D modell lesz. Pontok sokasagabdl
allé felh6t kapunk tehdt, amely a régészeti lel6hely meg-
hatdrozasanak alapjaul szolgalhat.

A médszer sokrétlisége jol szemléltethetd a Suttd
nyugati hatardban hizodo [6szplaton elhelyezkedé kora
vaskori teleplilés, tovabba az itt taladlhaté halomsirok és
siktemet6k Osszetett vizsgalatanak példajan keresztil,
amely egy - az Eurdpai Unié altal tamogatott
— nemzetkozi kutatds (Interreg — Iron Age
Danube) keretében valdsult meg.

A modern médszerek alkalmazasa
persze nem jelenti azt, hogy a régebbi
adatok ne lennének hasznosak. Epp
ellenkezéleg, az Uj eljardsoknak hala
a régebbi fényképfelvételekbdl sok-
szor még tobb informacié nyerhet6 ki.
Egy fotd mindig egy-egy régészeti leléhely
egy adott pillanatban megfigyelheté allapotat
tikrozi, egy olyan id6kapszula tehat, amelynek pontos

korltlményeit tobbé nem lehet megismételni. Egy régé-
szeti emlék vagy lel6hely allapota pedig aligha javul az
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Magyarorszég, Szlovékia
és Szlovénia részvételével
azInterreg - Iron Age Danube
program azt tlzte ki célul, hogy
a Duna-vidék vaskori emlékeit a tu-
domanyos vizsgalatokon tul a nagy-
kozonség szamara jobban ért-

Légi fényképezéssel a harmadik dimenzidért: vaskori halmok kutatasa Stittén

1975-b6l szdrmazo felvételek felhasznalasaval késziilt felii-
letmodell a stitt6i halmokrol. A bal felsé sarokban a' ma mar
erdével boritott halmok nyomaival (fentrol.hu)

idé mulasaval. Ezért az olyan archivumoknak, mint a Had-
torténeti Intézet és Muzeum Térképtara vagy a Lechner
Tudaskozpont Légifilmtara (fentrol.hu) a jelentésége ori-
asi, még ugy is, hogy az itt 6rzott felvételek készitésének
elsédleges célja nem régészeti, hanem térképészeti és/
vagy katonai volt.

Suttén egyébként ezt megeldzben is végeztek mar
régészeti feltarasokat, de ezek pontos helyét sajnos nem
minden esetben rogzitették, igy azokat térképre sem le-
hetett felvinni a mostani kutatast megel6zéen. A fentrol.
hu 1égi felvételei kdzott szerencsés modon akadt azonban
egy olyan képsorozat, amely épp egy egykori dsatassal
egy idében késziilt a teriiletrdl. igy e fotdk térképi illesz-
tése utdn az egykori szelvények helye meghatarozhaté
volt, ,helylikre huzva” ezzel az addig a ,le-

Ausztria, Horvatorszdag,

vegbben 16g6” adatokat.

Az archiv 1égi felvételek egy masik so-
rozata rdaddsul alkalmasnak bizonyult
ugynevezett fotogrammetriai 3D fel-
dolgozas elvégzésére is. A halomsirok

egyik csoportja ugyanis, amely ma
mar sirln bendtt terlleten talalhatd,

het6vé és elérhetévé

a képek készitésekor még nem volt a no-
vényzet takarasaban, igy azokrol utélagosan
feliletmodell volt készithetd. Bar ennek min&sé-

ge elmarad a modern lézerszkennelések segitségével
elkészithetd modellekétdl, mégis remekiil aldatdmasztja,
hogy ahol Iézeres felmérés nem all rendelkezésre, vagy
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esetleg a tertiilet jelent6s karokat szenvedett el, az
archiv fotékon alapulé 3D modellezés rendkiviil
hasznos lehet a régész szamara.

Sattén az archiv 1égi felvételek
elemzését aktiv vizsgalatok kovették,
amelyek sordn merevszarnyu repulével,
helikopterrel és tavolrdl vezérelt Iégijar-
mdvel-hagyomanyos égi felvételek soka-

fotogrammetria
egy tavérzékelési tudo-
manydag, amelynek segitségével
targyakroél vagy a tereprél ké-
szitett fényképeken végzett
szamitasok alapjan meg-

amely a fak, illetve bokrok lombjai ala belatva a fel-
szin egészen apro kildnbségeit, igy a halmok,
sancok, illetve egyéb foldépitmények nyo-
mait rajzolta ki. Siitté esetében a hal-
mok pontosabb felmérése, valamint az
eréditett telepek részletes domborzati
viszonyainak dokumentaélasa kdszonhet6
ennek az eljarasnak.

hatarozhato6 azok valés

saga készilt a lel6helyrél. Az elsé két eset-
ben a repulések elsédleges célja a halmok
és a kapcsolodo telepek allapotanak
felmérése, valamint Uj régészeti je-
lenségek esetleges felfedezése volt.
A lehetd legteljesebb kép kirajzolasa

A ndvényi jelek a felszin alatt el-
temetett, emberi vagy természe-
tes eredet( jelenségek névényekre

A modern lézeres felmérés azonban

kiterjedése.

sajnos' nem fedte le'a lel6hely egészét,
ugyanakkor a munkankhoz mindenkép-
pen szerettiink volna hasonlé minéség
modellhez jutni a kimaradt részekrol is.
Erre a legjobb megoldést a dréonok al-

gyakorolt hatdsa nyoman megjelené

érdekében ezekre a repulésekre kii-
I16nb6z6 fényviszonyok és névény-
zetifedettség mellett, a helikop-
ter és a repllé eltérd repulési
sajatossagainak kihasznalasa-
val kertlt sor. Amég allé - igy
a felszinen is’jol azonosithato -
halmok a leveg6bd6l mas-mas arcukat
mutattadk meg. Ugyanakkor a'szantofoldi
novényekben kirajzol6dé Ugynevezett nové-
nyi jelek eddig nem ismert régészeti objektumok
nyomait is felfedték. Az erdével boritott zonak esetében
mindezeket kiegészitette a I1égi |ézeres szkennelés (ALS),

A légi lézerszkennelés részlete nyugat fell, elétérben egy romai
6rtorony és az erd6vel boritott tertilet halmaival
(Kiraly Géza < Rupnik Laszl6)

elvéltozasok gyujténeve. Lehet pozitiv
vagy negativ, amely a ndvény magassaga-
nak és szinének a kdrnyezethez képesti elval-
tozdsdval azonosithatd. Az ALS az Airborne Laser
Scanning angol kifejezés roviditése. Aktiv tavérzé-
kelési eljaras, amelynek soran egy Iégijarmird|
a kibocsatott és visszaver6do lézer-
sugarak segitségével leta-
pogatjak a fold-
felszint.

kalmazasa kinalta, amely esetlinkben
a DJI Phantom 4 és Mavic 2 tipusok
egy-egy példanyat jelentette. A ki-
vént terlletet elére programozott
repulési utvonal mentén replltet-
tik végig a dronokkal, igy tobb
szaz, egymast részlegesen atfedé
fényképet kaptunk a tertletrél. A feldol-
gozas soran a szoftver felismerte a két vagy
tobb képen megtaldlhatd kézos pontokat, majd
a kamera geometridja és a képek kozotti elmozdulas
alapjan kiszdmolta az egyes pontok egymdshoz viszonyi-
tott térbeli helyzetét.

Ahhoz, hogy ezt a relativ pontfelhét térképészetileg is
értelmezni tudjuk, sziikségiink van vagy a kamera, vagy
a képeken lathat6 pontok egy részének pontos térbeli po-
ziciéjara is. Napjainkra szerencsére mar rendelkezésre all-
nak olyan repiiléeszkdzok, amelyek néhany centiméteres
pontossdggal rogziteni tudjak sajat helyzetiiket a replilés
soran. Esetlinkben a megoldast az ugynevezett foldi el-
lenérz6 pontok kihelyezése jelentette, amelyek kialakita-
suk miatt a légi fotokon is jol lathatoak, helyzetiik pedig
nagy pontossagu GPS segitségével rogzithetd. A munka
soran végul hat replléssel egy kozel 75 hektéros teriilet
néhany centiméteres felbontésu felliletmodelljét készi-
tettUk el, amely Osszeilleszthetd volt a Iézeres felméréssel.
A kett6 egyltt minden tovabbi régészeti adat értelmezé-
sének és térképi megjelenitésének alapjiul szolgalt.

A drénnal végzett hasonlé felmérések a régészeti fel-
tarasok dokumentalasaban szintén hatalmas elérelépést
jelentenek, hiszen igy digitalisan megorokithetévé és
tarolhatova valik a feltaras egyes fazisainak pontos 3D
modellje, amelyet 3D nyomtatassal késébb akar életre
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A'légi 1ézerszkennelés kiegészitve a drénos foté 3D felmérés
feliiletmodelljével. Ez a modell az alapja a kiillonb6z6 régészeti
adatok megjelenitésének. Ebben az esetben a magneses geofizikai
mérés részletének és az ismert halomsiroknak (pirossal)

is lehet kelteni. Stittén a kutatas részeként egy kordbban
feltart halomsir kornyezetének részleges feltarasat végez-
tuk igy el, amelyet ennek megfeleléen dokumentaltunk.
A régészeti adatok digitélis térbe emelése lehetévé teszi

Az egyik halomsir részleges feltdarasanak foté 3D
alapt modellje és digitalis metszete
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A feltaras 3D modellje a drénos feldolgozas feliiletmodelljével és
a tertilet magneses geofizikai mérésével osszeillesztve. JOl kivehe-
t6 a feltdrt arok folytatdsa a geofizikai mérésen

egyuttal azok hatékony 6sszevetését, igy nem jelent gon-
dot a halom feltarasanak, a felilet modelljének és a réla
készllt magnetométeres felmérés adatainak egydittes
megjelenitése sem. Mindez természetesen jelent&sen
megkdnnyiti az adatok értelmezésének folyamatat.

A légi régészet szinte egyidés magaval a repiiléssel,
emiatt egy viszonylag régi technoldgianak szamit, ugyan-
akkor az Uj eszkdzok és a rajtuk elhelyezhetd mind hatéko-
nyabb szenzorok fejlesztése révén folyamatos a fejlédése.
Mindez pedig vérhatéan a kutatasba bevonhaté adatok
tovabbi drasztikus ndvekedésével fog egydtt jarni. Ezek-
nek az adatoknak a taroldsa, feldolgozasa és értelmezése
pedig véarhatdan Uj kihivasok egész sora elé fogja allitani
a jovében is a régészeket.

leReRe}

=
“ lnterreg
Danube Transnationsl Progeam me

T -"-_'.- R THaT

[A kutatds az Eurdpai Unid INTERREG programja és az NKFIH
(1346235) tdmogatdsdnak kdszonhetben valdsulhatott meg.]



