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Wprowadzenie

Artykut ma zaprezentowaé zastosowania systemow informacji geograficznej (dalej wy-
miennie akronim GIS od ang. Geographic Information Systems) w archeologii, na przykta-
dzie wybranych narzedzi geoinformatycznych, stosowanych w detekcji i inwentaryzacji dzie-
dzictwa archeologiczno-przemystowego. Tekst prezentuje wybrane elementy powstalego
systemu geoinformatycznego, ktére umozliwity (m.in. za posrednictwem lotniczego skano-
wania laserowego) prospekcje — przeprowadzenie prac poszukiwawczych, odkrycie, a na-
stegpnie dokumentacje i inwentaryzacj¢ zabytkowych mielerzy z okolic Seredzic w woje-
wodztwie mazowieckim. Dotychczasowe prace badawcze sg ilustrowane na przyktadzie
obszaru testowego, dla ktérego przeprowadzono analizy z zastosowaniem wybranych na-
rzedzi przetwarzania numerycznego modelu terenu (NMT). System informacji geograficzne;j
dla potrzeb niniejszego tekstu oraz realizowanego projektu nalezy rozumie¢ szeroko, jako
zestaw posrednio i bezposrednio powigzanych ze soba elementéw, a wiec: danych, uzyt-
kownikow, a takze sprzetu oraz programéw, ktore stuzg przede wszystkim do pozyskiwania,
przechowywania i przetwarzania danych. Prace byly przeprowadzone w ramach projektu

* Praca naukowa finansowana w ramach programu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego pod nazwa
.Narodowy Program Rozwoju Humanistyki” w latach 2011-2015.
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naukowego pt. ,,Zastosowanie skaningu laserowego oraz teledetekcji w ochronie, badaniu i
inwentaryzacji dziedzictwa kulturowego. Opracowanie nieinwazyjnych, cyfrowych metod
dokumentacji i rozpoznawania zasobdw dziedzictwa architektonicznego i archeologicznego”
realizowanego przez Uniwersytet Kardynata Stefana Wyszynskiego w Warszawie, w ramach
programu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, pn. ,,Narodowy Program Rozwoju Hu-
manistyki” (Zaptata, w druku). Celem artykutu jest réwniez schematyczna prezentacja meto-
dyki badawczej, powstalej na podstawie literatury przedmiotu oraz przeprowadzonych prac,
ktora zostata zastosowana w ramach realizowanego projektu, do rozpoznania przyktado-
wych obiektéw zabytkowych.

GIS i archeologia

Od poczatku istnienia archeologii informacja przestrzenna stanowi integralny element
dokumentacji, jak réwniez podstawe analiz zabytkow, a takze przeszlych procesow spotecz-
no-kulturowych. W odniesieniu do nauk o przesztosci, zwtaszcza archeologii, zagadnienie
stosowania GIS widoczne juz byto pod koniec lat 70. oraz poczatku 80. XX wieku. Szersze-
go zastosowania i wyraznego rozwoju systemy informacji geograficznej doczekaly si¢ w
archeologii na poczatku lat 90. XX w. (Zaptata, 2011). Podobnie jak w innych dyscyplinach,
w badaniach archeologicznych GIS traktowany jest jako zestaw oprogramowania kompute-
rowego, sprzgtu elektronicznego oraz danych geoinformatycznych, w ktorych istotnym ele-
mentem jest réwniez uzytkownik systemu (Zwolinski, 2009). Systemy informacji geogra-
ficznej traktowane sg jako catos¢ zaprojektowana i tworzona w celu: generowania, groma-
dzenia, przechowywania, uaktualniania, modyfikowania, analizowania danych, a takze pozy-
skiwania wynikéw analiz i ich przedstawiania (wizualizacji), w oparciu o wymienione dane.
W badaniach archeologicznych, dane budujace GIS to dane przestrzenne i dane atrybutowe
(okre$lane rowniez jako dane nieprzestrzenne, opisowe). Zrédlem geodanych na potrzeby
badan dziedzictwa kulturowego, w tym dziedzictwa archeologicznego i przemystowego, sa
réznego rodzaju materiaty analogowe i cyfrowe (np.: mapy, plany, dokumentacja), a takze
technologie umozliwiajace pozyskiwanie zobrazowan satelitarnych, zdje¢ lotniczych oraz
naziemne i lotnicze skanowanie laserowe. Geodane pozyskiwane sg rowniez za pomoca
urzadzen geodezyjnych, takze tradycyjnych technik pomiarowych (np. z uzyciem tasm lub
niwelatoréw), stosowanych podczas terenowych badan inwazyjnych oraz nieinwazyjnych.
GIS w archeologii, to stosowanie zlozonych i wieloczynnikowych analiz przestrzennych,
rozbudowanych statystyk przestrzennych, analiz 3D — symulacji komputerowych. Obok
tworzenia za posrednictwem GIS cyfrowych zasobéw dokumentacyjnych dziedzictwa ar-
cheologicznego, rownolegle na bazie pozyskiwanych geodanych stosowane sa analizy prze-
strzenne, ktore stanowig integralny element procesu wyjasniania zjawisk w przesztosci. Ana-
lizy te, stosowane sa rdwniez w celu wspierania biezacych dzialan archeologicznych, w
zakresie zarzadzania dziedzictwem archeologicznym i jego ochrong. Potencjal tkwiacy w
systemach informacji geograficznej w badaniach dziedzictwa archeologicznego, dostrzezo-
no przede wszystkim w zwiazku z eksploracyjna analiza danych archeologicznych (akronim
EDA — ang. exploratory data analysis), ktéra najogdlniej daje mozliwos¢ pozyskiwania no-
wych informacji (poprzez poszukiwanie asocjacji, klasyfikacje lub grupowanie geodanych).
Eksploracyjna analiza danych archeologicznych, na przyktad w odniesieniu do relacyjnych
systemow bazodanowych, wzbogaconych o mozliwosci przechowywania danych przestrzen-
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nych, umozliwia wykonywanie prostych oraz ztozonych zapytan geoprzestrzennych (Jasie-
wicz, 2009). GIS staly si¢ rdwniez podstawa do stosowania w archeologii rozbudowanych
modeli prognostycznych (ang. predictive models) oraz prognostycznych modeli lokalizacji (ang.
predictive location models) (Kamermans, 1999; Raczkowski, 2002), opartych na analizach
wielozmiennych (Zaptata, 2011). Modelowanie prognostyczne w archeologii, najogdlniej pole-
ga na zastosowaniu wiedzy, a takze informacji o znanych stanowiskach archeologicznych oraz
otoczeniu, a dalej okreslaniu wzajemnych relacji pomiedzy danymi oraz zjawiskami i taczeniu
tych informacji z uwarunkowaniami Srodowiskowymi, a takze ,,preferencjami”, jakie sa ustala-
ne na przyktad na podstawie analizy rzezby terenu, rodzaju gleby lub odlegtosci do zbiornikéw
wodnych (Kamermans, 2000). Najogolniej GIS stanowi w archeologii element wspierajacy
dokumentacj¢ zasobow zabytkowych, a takze element nieinwazyjnego odkrywania zasobow
zabytkowych oraz inwentaryzacji dziedzictwa kulturowego.

Starajac si¢ zaprezentowaé praktyczna strone zastosowania GIS w archeologii, z ukie-
runkowaniem na prospekcj¢ oraz inwentaryzacj¢ zasobow kulturowych, w artykule przed-
stawiono rezultat cze$ci badan, w ramach ktérych pozyskano i przetworzono geodane, a
nastepnie rozpoznano i zadokumentowano obiekty zabytkowe, opierajac si¢ o modelowy
schemat systemu geoinformatycznego.

Obszar badan

Badania w ramach realizowanego projektu prowadzone sq na pograniczu wojewddztw
mazowieckiego i $wietokrzyskiego, na obszarze obejmujacym 6 arkuszy AZP (akronim od
Archeologiczne Zdjecie Polski) — obszary (o wymiarach 5x7,5 km) wyznaczone dla catej
Polski, na potrzeby inwentaryzacji i ewidencjonowania zabytkdw archeologicznych (rys. 1).
Prace w ramach projektu prowadzone sa z zastosowaniem roéznorodnych metod i danych
teledetekcyjnych, a w szczego6lnos$ci z zastosowaniem ALS na terenach otwartych i zalesio-
nych. Tereny zalesione, poddane dotychczas pomiarom na bazie lotniczego skanowania lase-
rowego, to obszar w przyblizeniu o facznej powierzchni 31 km?, obejmujacy swym zasig-
giem tereny Nadlesnictw Marcule i Polany w wojewddztwie mazowieckim.

Prezentacje dotychczasowych wynikéw prac autorzy odnosza do wybranego fragmentu ob-
szaru badan, ktory znajduje si¢ na terenie Nadlesnictwa Seredzice w wojewddztwie mazowieckim.
Przyktadowy teren badan miesci si¢ na obszarze AZP 79-68 — okolice miejscowosci Seredzice. Dla
potrzeb artykulu wybrano obszar o wymiarach 530x290 m i tacznej powierzchni 0,1537 km?
(rys. 1). Tak okreslony przestrzennie obszar, stanowil rdwniez podstawe do przeprowadzenia
porownania efektywnosci zastosowania poszczegdlInych, wybranych narzedzi przetwarzania NMT,
na potrzeby detekcji okreslonych obiektow zabytkowych (mielerzy).

Obszar testowy to tereny zalesione, ktore w skali catego kraju stanowig obszar w nie-
znacznym stopniu rozpoznany pod wzgledem detekcji obiektéw zabytkowych, przede wszyst-
kim z uwagi na jego niedostgpnos$¢ oraz naturalne ograniczenia, utrudniajace zastosowanie
innych metod nieinwazyjnej prospekcji badawczej (np. archeologia lotnicza lub badania geo-
fizyczne). Istotng zmiang w tym zakresie wprowadza lotnicze skanowanie laserowe wraz z
narzedziami geoinformatycznymi, ktére umozliwiaja nieinwazyjne dziatania, na duzych tere-
nach, w zakresie prowadzenia badan poszukiwawczych oraz dziatan dokumentacyjno-in-
wentaryzacyjnych.
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Obszar poddany lotniczemu skanowaniu laserowemu

Tereny lesne
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Rys. 1. Obszar badan — I1za i okolice, woj. mazowieckie: tereny poddane lotniczemu skanowaniu
laserowemu, zaznaczone tereny zalesione oraz obszar testowy (opracowanie: R. Zaptata)

System geoinformatyczny — komponenty i podstawy

W ramach projektu naukowego, ukierunkowanego na opracowanie nieinwazyjnych me-
tod w badaniach oraz rozpoznanie dziedzictwa kulturowego, utworzono system, ktérego
integralna czescia sa posrednio i bezposrednio powiagzane ze soba elementy: geodane, sprzgt,
oprogramowanie oraz uzytkownicy. Podstawa tworzenia systemu jest pakiet Esri ArcGIS
wraz z uzupetniajacymi narzedziami, stanowigcymi podstawe programowa projektu — m.in.
SAGA lub GlobalMapper. Dodatkowo, dane sa przetwarzane na podstawie programéw
wykorzystywanych przez zespoty specjalistow, w ramach biezacych potrzeb projektu np.
TerrScan lub TerraModeler.

Platforme sprzgtowa stanowia urzadzenia teledetekcyjne oraz geodezyjne, ktore dostar-
czaja geodanych, czego przyktadem jest system LiDAR (akronim od ang. Light Detection
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and Ranging — okreslany dla pomiaréw lotniczych mianem ALS — akronim ang. Airborne

Laser Scanning), ktéry zostal uzyty do pozyskania geodanych. Prace te, wiosng 2012 roku

zrealizowata firma MGGP Aero. W ramach badan wykonano pomiary lotnicze, ktore charak-

teryzowaly nastgpujace parametry techniczne:
1) lotnicze skanowanie laserowe — gestos¢ probkowania 6 punktow na metr kwadratowy,
(tereny otwarte i zalesione) oraz 12 punktéw na metr kwadratowy (okolice wzgorza
zamkowego w I1zy);
2) blad nadania georeferencji AZ <+0,15 m; rejestracja odbicia w trybie ciagtym (ang. full
waveform), odczytana dla czterech ech; podstawowa klasyfikacja chmury punktéw; for-
mat zapisu danych — plik LAS;
3) dane wysokosciowe:
a) numeryczny model terenu — NMT zapisany w formacie GRID ASCII, o rozdzielczosci
0,5 m w odwzorowaniu PUWG 1992; doktadnos¢ wysokosciowa AZ <+ 0,15 m;

b) numeryczny model pokrycia terenu — NMPT zapisany w formacie GRID ASCII
o rozdzielczosci 0,5 m, w odwzorowaniu PUWG 1992; doktadnos¢ wysokosci AZ
<+ 0,15 m;

4) dlugosé fali — 1550 nm.

Lotnicze pomiary geodezyjne LIDAR zostaly wykonane w oparciu o system Lite Mapper
68000i niemieckiej firmy IGI mbH. Cztery zasadnicze komponenty systemu to:

1) Skaner Riegl (model LMS-Q680i —wykorzystujacy technologi¢ pomiaru fali ciaglej (ang.
Full Wave Form) z funkcja Multi-Time-Around, umozliwiajaca pozyskiwanie danych z
wyzszego putapu lotu (w zaleznos$ci od skanowanej powierzchni —do 3000 m). Urzadze-
nie probkuje teren z czgstotliwoscia do 400 tys. punktdw na sekundg, skanujac do 200
linii na sekunde. Zaktadana przez producenta doktadnos¢ pomiaru odlegtosci wynosi do
0,02 m;

2) System GPS/INS nowej generacji (w tym Inertial Measurement Unit — IMU-Ile);

3) Kamera cyfrowa Hasselblad 39 mpix;

4) System AEROControl firmy IGI mbH do zarzadzania praca wyzej wymienionych kom-
ponentow.

Po wykonaniu pomiaréw na bazie lotniczego skanowania laserowego, dokonano przetwo-
rzenia pozyskanych geodanych (m.in. laczenie chmury punktow, klasyfikacja), a wiec pota-
czenia poszczegdlnych skanow (ang. matching) oraz transformacji do przyjetego uktadu wspot-
rzednych (w odwzorowaniu PUWG 1992), a nastgpnie wtornie przetworzono zasob (np. wy-
generowano NMT) zamykajac procedurg analizg i interpretacja rezultatow tych przetworzen.

Numeryczny model terenu, jako podstawe dalszych przetworzen i analiz, wygenerowa-
no na podstawie chmury punktéw wspierajac go metoda interpolacji punktéw zawartych w
klasie gruntu oraz w klasie wod do postaci GRID. Za materiat wejsciowy w procesie prze-
twarzania postuzyly skorygowane chmury punktdw. Proces korekty stanowit kontrolg jako-
$ci potaczonych chmur punktéw, w ktéorym produktem pochodnym byt roboczy NMT,
ktéry nastepnie poddano wizualnej ocenie poprawnosci modelu i jego manualnej poprawie,
wykonanej przez operatora. W obszarach o stabym odbiciu — mniejszej gestosci pomiardw
powierzchni terenu (np. gesto porosniety grunt lub powierzchnie wod) przeprowadzono
interpolacje na podstawie istniejacych punktow, co umozliwito uzyskanie quasi-ciagtego NMT.
Prace te przeprowadzono przy zastosowaniu programow TerraScan i TerraModeler. W pierw-
szej kolejnosci NMT przygotowano w formacie ASCII, a nastgpnie dane przekonwertowano
do oczekiwanego formatu.
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Analize¢ pozyskanego zasobu oraz interpretacje wynikow oparto na wygenerowanym NMT
oraz jego przetworzeniach na podstawie: (1) analizy cieniowania zboczy (ang. hillshading;
shaded relief), w tym wielokierunkowego cieniowania zboczy (ang. hill-shading from mul-
tiple directions), (2) analizy gtéwnych sktadowych (ang. principal component analysis —
akronim PCA); (3) lokalnego modelu rzezby terenu (ang. local relief model — akronim LRM).

Analiza cieniowania zboczy, to najog6lniej analiza umozliwiajaca wygenerowanie mapy
cieniowania, powstalego w wyniku pomierzonych i istniejacych nieréwnosci terenu (np.
zwiazanych z pozostatosciami konstrukcji zabytkowych), przy symulowanym padaniu pro-
mieni stonecznych na teren. W rezultacie otrzymuje si¢ mape terenu z obszarami, ktore przy
odpowiednim nastonecznieniu lub jego braku sa zacienione, co moze wskazywac na wyste-
powanie powierzchniowych nieregularnosci, bedacych czgsto fragmentarycznie zachowa-
nymi obiektami zabytkowymi (rys. 2).

Analiza sktadowych gtéwnych (Zagajewski i in., 2008; Laudanski i in., 2012) (ang. Prin-
cipal Component Analysis, PCA) — to metoda, ktora umozliwia kompresj¢ najbardziej przy-
datnych, w p6zniejszym procesie klasyfikacji, informacji zawartych w obrazie przez utwo-
rzenie zmiennych nazywanych sktadowymi gtéwnymi (Devereux i in., 2008; Hesse, 2012).
W procesie PCA wyznacza si¢: (1) nowa o$ gtdéwna uktadu wspotrzednych wzdtuz najwiek-
szej wariancji danych, przez rzutowanie wartosci pikseli obrazu w przestrzeni wielowymia-
rowej; (2) osie prostopadte do pierwszej, takze wedtug maksymalnej wariancji (najistotniej-
szej statystycznie informacji). W ten sposob powstaja nowe kanaly zawierajace wzajemnie
nieskorelowane dane (Zagajewski i in., 2008).
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Rys. 2. Fragment obszaru testowego — okolice Seredzic, woj. mazowieckie: przyktadowa mapa
cieniowania reliefu (NMT) wygenerowanego na podstawie pomiarow ALS — azymut 90°/kat padania
promieni storica 45°; widoczne owalne pozostatosci obiektow zabytkowych (opracowanie: R. Zaplata)
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Przetworzenie NMT za pomoca narzgdzia jakim jest LRM — lokalny model rzezby terenu,
pozwala na wyodrebnienie matych réznic wysokosciowych w terenie. Metoda ta jest przy-
datna przy identyfikacji obiektow antropogenicznych, ktore charakteryzuja si¢ niewielkim
wyniesieniem lub wklgstoscia w odniesieniu do najblizszego otoczenia (m.in. Hesse, 2012;
Stular i in., 2012).

Prace kameralne z geodanymi poprzedzita kwerenda archiwalna zasobéw kulturowych oraz
weryfikacyjne badania powierzchniowe. Natomiast na kolejnych etapach badan, rezultaty ana-
liz geodanych zostaty pozytywnie zweryfikowane ponowna prospekcja terenowa. Catos¢ prac
oparto na og6lnym schemacie: (1) okreslenie obszaru badan oraz celu, ktérym byla prospekcja
oraz inwentaryzacja zasobow zabytkowych; (2) pozyskanie geodanych (m.in. ALS) i przetwo-
rzenie zasobu cyfrowego na bazie dobranych narzedzi geoinformatycznych (GIS); (3) inter-
pretacja i terenowa weryfikacja uzyskanych wynikow oraz zestawienie rezultatéw prac.

Analiza zasobu i wyniki badan

W celu wykrycia obiektéw zabytkowych, pozyskane i wygenerowane dane, zwlaszcza
numeryczny model terenu, poddano podczas prac kameralnych zréznicowanym procedu-

rom prz rzania. niku za- .
om przetwarzania. W wyniku za Tabela. Zestawienie ilosciowe i procentowe rozpoznanych

stosowania vyybranych narzedzi obiektow (mielerzy) na podstawie stosowanych narzedzi
przetwgr;ama NMT, uzyskano wizualizacji oraz przetwarzania NMT

mapy cieniowania zboczy, a takze (opracowanie: R. Zaplata)

obrazy przedstawiajace rezultat za-

stosowania PCA i LRM. Zaréwno Podstawa przetwarzania NMT Wykryte obiekty
zastosowanie funkcji cieniowania liczba — procent
zboczy, jak i wyzej wymienione | Hillshading —HS 42 75
analizy, umozliwity zobrazowaniei | Principal component analysis — PCA 52 92,857
wizualng identyfikacje, migdzy inny- | Local relief model — LRM 56 100

mi grupy licznie wystepujacych
obiektow, ktore najogdlniej méwiac, charakteryzuje owalny ksztalt, srednica ok. 12-15 m, a
takze dookolne zaglebienia, o gtebokosci od kilku do kilkudziesigciu centymetréw (tab, rys. 3,
415). Nalezy wyjasni¢, ze obiekty archeologiczne na terenach odstonigtych, a w szczeg6lno-
$ci na obszarach zalesionych, mozna rozpoznawac na podstawie zachowanej (czasami szczat-
kowo) wtasnej rzezby (r6znic wysokosci terenu) oraz na podstawie ksztattu obiektu lub jego
wielkosci.

Terenowa weryfikacja potwierdzifa istnienie ww. obiektdw, ktore na podstawie analizy po-
réwnawczej oraz literatury przedmiotu, a takze analizy Zrédet pisanych (np. du Monceau,
1769), okreslono jako mielerze — pozostatosci zabytkowych obiektow zwigzanych z produkcja
wegla drzewnego na tym terenie. Omawiane zabytki stanowia przyktad wigkszego skupiska
obiektéw nieruchomych, ktére znajduja si¢ na terenie Staropolskiego Okregu Przemystowego.
Na obszarze o powierzchni nieprzekraczajacej 21 km? rozpoznano ponad tysiac ww. obiektow
zabytkowych tylko na podstawie analizy NMT, przetworzonego z wykorzystaniem wielokie-
runkowego cieniowania zboczy, a wigc z zastosowaniem w pierwszej kolejnosci prostego
narzedzia geoinformacyjnego. Przy zastosowaniach kolejnych filtrow morfologicznych, mig-
dzy innymi tych omawianych w tekscie, na obszarze testowym mozliwe stato si¢ rozpoznanie
i zadokumentowanie znacznie wigkszego zbioru zabytkdéw (patrz tabela).
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Rozpoznane obiekty powigzano chronologicznie z funkcjonujacym ww. okregiem — datu-
jac je w przyblizeniu na okres XVI-XIX lub pierwsza potowg XX wieku, nie wykluczajac
mozliwosci funkcjonowania wypatu wegla drzewnego na tych terenach w okresie srednio-
wiecza (po6znego Sredniowiecza), a nawet w starozytnosci. Podczas przeprowadzonych ba-
dan powierzchniowych, odnotowano dodatkowa ceche umozliwiajaca identyfikacje obiektu,
a takze okreslenie jego funkcji, mianowicie wystgpowanie na powierzchni terenu fragmen-
tow wegli drzewnych oraz odznaczajacej si¢ warstwy ciemnobrunatnej spalenizny, o regu-
larnym, owalnym ksztalcie (Zaptata, 2013).

W Polsce, a takze w Europie, odnotowuje si¢ liczne przyktady rozpoznania mielerzy jako
obiektéw preindustrialnych i industrialnych, na podstawie: badan historycznych (Zientara,
1954), badan powierzchniowych, a zwlaszcza badan wykopaliskowych (Radwan, 1959;
Bielenin, 1962; Lisdorf, 2011; Katagate i in., 2012), a w ostatnich latach na podstawie lotni-
czego skanowania laserowego (Ludemann, 2012).

Podsumowanie i wnioski

W wyniku przeprowadzonych prac, przyjety model postgpowania badawczego, wraz z
zastosowanymi narz¢dziami, nalezy uzna¢ za efektywne, a zarazem nieinwazyjne rozwigza-
nie w prospekcji i inwentaryzacji dziedzictwa archeologiczno-przemystowego. Na obecnym
etapie badan mozna sformutowac¢ kilka wnioskdw:

1. Zastosowanie lotniczego skanowania laserowego i systemu informacji geograficznej, a
nastepnie funkcji cieniowania zboczy oraz analiz PCA i LRM, stanowi elementy wzmac-
niajace jako$¢ wykrywania oraz dokumentacji pozostatosci obiektow zabytkowych.

2. Zastosowanie ww. narzgdzi geoinformatycznych jest rowniez sposobem na wieloaspek-
towa i wzajemnie si¢ weryfikujaca prospekcje zasobow zabytkowych.

3. Rozpoznanie obiektéw zabytkowych jedynie na podstawie zastosowania funkcji cienio-
wania zboczy, co jest dos¢ powszechna praktyka, nie jest tak efektywne i szczegdtowe,
jak analiza i rozpoznanie zasobow zabytkowych z zastosowaniem analizy gldéwnych skta-
dowych czy lokalnego modelu rzezby terenu.

4. Zestawienie wynikow detekcji wizualnej (manualnej) dla wybranego fragmentu obszaru
na podstawie kilku metod przetwarzania geodanych (NMT), daje najlepszy i najpetniejszy
rezultat odnajdywania obiektéw zabytkowych. Pod wzgledem ilosciowym, na wybra-
nym obszarze testowym rozpoznano: 42 obiekty przy zastosowaniu cieniowania zboczy
i interpretacji wygenerowanych map, natomiast 56 obiektow (a wiec o 14 wigcej) w
wyniku przetworzeh NMT narze¢dziami LRM i PCA facznie.

Podsumowujac, nalezy w szczegdlnosci zwrdci¢ uwage na nizej sformutowane potrzeby
dalszych dziatan.

Zaprezentowana procedura postgpowania, bazujaca na GIS w badaniach dziedzictwa ar-
cheologiczno-przemystowego, wsparta weryfikacyjnymi badaniami powierzchniowymi, jest
potwierdzeniem potencjatu, jaki nalezy wigzaé z systemami geoinformatycznymi i lotniczym
skanowaniem laserowym jako Zrédlem pozyskiwania geodanych na terenach zalesionych.
Nalezy stwierdzi¢, ze wspodtczesny GIS obszarow lesnych czy tez System Informatyczny
Lasow Panstwowych (SILP) (Wezyk, Szostak, Tompalski, 2010) to system, w ktorym nie
moze zabrakna¢ warstwy tematycznej poswieconej zabytkom. Jednym z postulatow zasto-
sowania GIS i ALS w badaniach dziedzictwa kulturowego na terenach lesnych jest mozli-
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wos¢ prowadzenia zintegrowanych dziatan przedstawicieli srodowiska archeologéw, history-
kéw i lesnikow, ktére moga zaowocowaé rozpoznaniem i uwzglednieniem zasobdéw zabytko-
wych w gospodarce lesnej i planowaniu przestrzennym.

Z punktu widzenia potrzeb i dalszych dziatan w ramach badan archeologicznych siggaja-
cych po GIS i ALS, a zwlaszcza w odniesieniu do omawianego projektu, istotnym postulatem
badawczym jest wlaczenie do analizy calego obszaru omawianych narzedzi, celem poprawy
jakosci i efektywnosci detekcji.

Konieczne jest opracowanie metody automatycznej detekcji zasobow zabytkowych, nad
ktéra prowadzone sg prace w ramach omawianego projektu, zwlaszcza z uwagi na licznie
wystepujace obiekty o tym samym charakterze (ksztalt, rozmiar czy stan zachowania), kt6-
rych wystgpowania nalezy si¢ spodziewaé zaréwno na obszarach Staropolskiego Okregu
Przemystowego, jak i na terenach catej Polski.

Warto rowniez odnies¢ si¢ do ,,Informatycznego Systemu Ostony Kraju przed nadzwy-
czajnymi zagrozeniami” (ISOK), ktory w $wietle zaprezentowanych mozliwos$ci zastosowa-
nia GIS i narzedzi przetwarzania NMT w archeologii, stanowi ogromny zaséb danych, mo-
gacych przyczyni¢ si¢ do poprawy wiedzy o zabytkach i stanie ich zachowania na znacz-
nych terenach Polski.
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Abstract

The aim of this paper is to present an overview of possible implementation of GIS in archaeology, on
the example of selected geoinformatic tools used for detection and documentation of archaeological
and industrial heritage. This paper presents selected elements of the existing geoinformatic system that
allowed to discover and document charcoal piles in the vicinity of Seredzice in Mazovia, within the
project "The implementation of laser scanning and remote sensing in protection, research and catalo-
guing of cultural heritage. Developing non-invasive digital methods of surveying and documenting
architectonical and archaeological heritage" (Research project supported by the Ministry of Science
and Higher Education within the "National Program for the Advancement of Humanities"). Another
goal of this text is to give a schematic overview of the procedure, developed on the basis of literature
and previously carried out research, used in the above mentioned project to recognize heritage
objects.

The paper consists of four main parts: introduction, presentation of the use of GIS in archaeology,

presentation of chosen aspects of the currently constructed geoinformatic system, analyses and results
of research and conclusion.

The text presents a geoinformatic system constructed for the purpose of conducting a scientific rese-

arch program, one of the possible sources of data - aerial prospective scanning, and three methods of
analysis that allow to detect heritage objects: 1) hill-shading (shaded relief), including hill-shading
from multiple directions and 2) principal component analysis (PCA) and 3) local relief model (LRM).

This text is an overview of a scientific method that includes elements of a geoinformatic system.

Heritage objects discovered with its use were positively verified during field prospection.
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Rys. 3. Obszar testowy — okolice Seredzic, woj. mazowieckie: a — wizualizacja NMT po zastosowaniu funkcji cieniowania zboczy, widoczne owalne
pozostatosci zabytkowych mielerzy; b — przekrdj przez przykladowy obiekt na podstawie pomiarow ALS (opracowanie: R. Zaptata)



Rys. 4. Obszar testowy — okolice Seredzic, woj. mazowieckie: wizualizacja fragmentu obszaru
badan z zabytkowymi mielerzami — na podstawie pomiaréw ALS i wygenerowanego NMT
oraz przetworzenia danych: a — na podstawie PCA (opracowanie: M. Borowski),

b — na podstawie LRM (opracowanie: R. Zaptata)

Rys. S. Fragmentarycznie zachowane
pozostatosci zabytkowych mielerzy

w okolicy Seredzic, woj. mazowieckie —
obszar zalesiony; zaglgbienia dookolne
widoczne w terenie w okresie topnienia
$niegu (fot. R. Zaptata)




