Kallai Attila

A hadirégészeti kutatasok térinformatikai alapjai,
kiilonos tekintettel Zrinyi-Ujvar kornyezetének
retrospektiv térinformatikai modellezésére

Bevezetés

A torténettudomany szempontjabol 1ényeges foldrajzi tényezdk térinformatikai alapon
torténo elemzésének, a targyi leletek helyzete és kornyezete digitalis modellezésének lehe-
tésége a mult szazad *90-es éveitdl valt széleskoriien elérhetdvé e teriilet kutatdi szamara.!
A jelent6s szamitasi és grafikai eréforrasigényeket kielégit6 technikai eszk6zok terjedésével
a térbeli sajatossagok vizsgalataval foglalkoz6 szak- és tudomanyteriileteknek is foglalkoz-
niuk kellett. A régészet hamar felismerte? a térinformatikaban rejlé lehet6ségeket, kiaknazta
a technologiaban rejlo robusztus adattarolasi, adatfeldolgozasi, elemzési, valamint valtozatos
megjelenitési képességeket, felhasznalta a térbeli vonatkozasu jelenségek osszefiiggéseit
a maguk Osszetettségében elemezni képes algoritmusokat és eszkdzoket.

A térinformatika mint a tér jellemz6, meghatarozé és Iényeges alkotdelemeinek tu-
lajdonsagaival, kapcsolataik feltarasaval, elemzésével foglalkozo interdiszciplinaris tudo-
many ¢s modszertan, szamos tudomany- és szakteriilet fejlédésé¢hez jarult ¢s jarul hozza
napjainkban is, az informatika és a foldtudomanyok szintézisével pedig 0j fogalmak,
moddszerek megalkotasat teszi lehetdvé. Egyediilalld modon alkalmas a tér modellezésére,
az ehhez sziikséges Osszetevok komplex, analitikus meghatarozasara, valamint a helyhez
kothetd adatok gyjtésének, kezelésének, feldolgozasanak, elemzésének és megjelenitésének
szerteagazo feladatrendszerével foglalkozo informatikai rendszerek kialakitasara.

A kovetkezokben a térinformatika jelenleg rendelkezésre allo eszkozrendszerének
alkalmazasi lehet6ségeit tekintjiik at a régészeti kutatasok, azon beliil is a hadirégészet
nézoépontjabol, néhany konkrét alkalmazasi példa révén. A szamtalan felhasznalasi lehe-
toség kozil kiilondsen egy viszonylag ritkan alkalmazott modszerre, a retrospektiv térin-
formatikai modellezésre hivjuk fel eztttal a figyelmet, amely a hadirégészetben is jelentds
haszonnal alkalmazhato eljaras.

' Connoly—Lake 2006.
2 Az els6 gyakorlati alkalmazasi példak mar az 1990-es évek elején megjelentek. Connoly—Lake 2006. 7-8.
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A térinformatika eszkoztara

A helyhez kothetd, térbeli vonatkozast adatok gytijtése, elemzése és megjelenitése mar
a térinformatika megjelenése el6tt magas szinvonalon, kiterjedt eszkdz- és eljarasrendszerrel
miivelt tevékenység volt. A klasszikus térképészeti eljarasok és a kartografia eszkoztara
mindig az adott kor tudomanyos ¢és szakmai igényeihez igazodva biztositotta a térbeli na-
vigacios, tervezési, szervezési, vezetési és iranyitasi feladatok végrehajtasahoz sziikséges
feltételeket, megfelelve a szemléltetés, a térbeli adatkommunikacio igényeinek, avagy szak-
¢ért6i rendszerek részeként egyiittmiikodve.

A térképalkotas mint az emberi fajra egyediilalloan jellemzo, fejlett absztrakcios ké-
pesség, elsé megnyilvanulasai a korai civilizaciok kialakulasaval egyidés. A térképek nem
pusztan a tajékozdodast és a nevezetes helyek azonositasat tették — és teszik ma is — lehet6vé,
hanem a foldrajzi térhez k6t6d6 strukturalt térbeli gondolkodast, a térbeli vonatkozast don-
tések meghozatalanak képességét.

A térképi abrazolasok torténeti fejlodésében szamos meghatarozo jelentéségli techno-
logiai mérfoldkd mellett vezetett az it a mezopotamiai agyagtablakra rott kifejezésmodtol
a modern kori térképészetre jellemz6é megjelenitési technikak kialakulasaig (1. kép).
Jollehet a gorbiilt térfelszin sikvetiileti abrazolasa, a dinamikusan valtozo jelenségek vagy
akar a domborzati viszonyok kifejezése is csak bizonyos engedmények aran oldhaté meg
a hagyomanyos abrazolasi megoldasokkal, mindazonaltal a kartografia folyamatosan fino-
modoé eszkoztara évszazadokon at megfeleldnek bizonyult a foldrajzi tér 1ényegi sajatos-
sagainak, legfontosabb tényezdinek mérhetd, kiértékelhetd és elemezhetd visszaadasara.

* o a8
& N
R 0 >
D & & &S
& S & 2 & & P& o
PN & S S o & & O MO
o & L L 5 N & & & 0 \‘;@' & q\e‘? & RO
bé?’ Q'?I@ & bé\\ Q}@{?’" 6‘\6 b‘(\z o“;\ ‘\é@ o&\ z‘}‘\?-o:,\{"} ‘{9&.0‘0‘ X ,g;"‘° ‘e:;b"
R S5 & &8 0 & & &°& 'é"b\c,e\‘, S S
RO IR S SR B O W ¥ @ PR oS
N &K O PR N N o NS L
RSO > R PRSP D
@VS} '\\"g} \QQ\ b@\l\}- “6{-&"\\'# oéb "g‘} 0&@ ‘aob**oé\'b \ébb '\‘{I'bA -‘$°&¢°Q§b "'osé‘,\\(:}v é\@ ‘_,‘% 0%0%&"0"&
R S 9 0 & W 2 L < X
FFF T ESFETF LIS S E
1 1 1 1 1 1
1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2010
1. kép

Jelentdsebb mérfoldkovek a térképészet és a térinformatika torténeti fejlédésében

Forras: a szerzd sajat szerkesztése

A XX. szazad masodik felében kibontakozé informacios forradalom az infokommunika-
cios technologiak és a digitalizacié kialakulasaval, majd késobb a haldzatos informacio-
megosztas megjelenésével a 1ényeges emberi tevékenységek minden teriiletét atformalta,
de legalabbis jelentés mértékben hatott ra. Viszonylag rovid id6 alatt alapvetd valtozasok
jelentkeztek az informacio feldolgozasa, tarolasa és megosztasa terén, amelyek az emberi
civilizaci6 fejlédésében egy jabb korszakhatar formalasaval az informacios tarsadalom
kialakulasat eredményezték. E tarsadalomtipus felépitésére jellemz6, hogy minden 1ényeges
Osszetevojét (termelés, gazdalkodas, kereskedelem, politikai szervezdés, allamigazgatas,
kommunikacio, kulttra stb.) atszovi és meghatarozza az informacio jelentésége, az infor-



A HADIREGESZETI KUTATASOK TERINFORMATIKAI ALAPJAL .. 143

maciotechnologia kozponti szerepe, az informacidkhoz valo kdzvetlen és gyors hozzajutas,
s végeredményben a toliik vald igen erételjes fliggés.

Az informacios forradalom természetszertileg hatast gyakorolt a kartografiai kom-
munikdcio® fejlédésére is. A legutobbi ezredfordulora nyilvanvalova valt, hogy a digitalis
korszakban az analog, papiralap, hagyomanyos térképek, statikus informacidhordozo jel-
legiiknél fogva nem lesznek képesek az exponencialisan ndvekvo informaciomennyiséggel
és a dinamikusan véltozo kornyezetben felmeriild kihivasoknak megfelelni. Ugy tiint, hogy
a térbeli informaciok korszeri kezelésében a digitdlis térképek jelentik a megoldast, am
¢ fogalom szamtalan igen eltéré gyakorlati értelmezést nyert annak fliggvényében, hogy
mely szakértdi rendszer részeként hoztak 1étre. A foldrajzi tér digitalis modellezése soran
kiilonbozo fejlodési agak keletkeztek, amelyek a térinformatika egységes rendszerelméle-
tében Gsszefonddva nyertek és nyernek napjainkban is 0j, integrativ értelmezést.

A foldrajzi tér védelmi célu modellalkotasanak elsé képviseldi a digitalis domborzat-
modellek* voltak. Létjogosultsaguk a foldfelszin kovetésére alkalmas, manéverezd robot-
repiillégépek megjelenésével ndvekedett meg az 1970-es évektdl kezdddden, késobb pedig
egyre szélesebb korben alkalmaztak dket a foldfelszini radiojel-sugarzasok hullamterjedési
viszonyainak vizsgalatanal,” majd mas domborzati elemzéseknél is. A digitalis domborzat-
modellek minden tereppel kapcsolatos védelmi célu feladatban kiemelkedd jelentéséggel
birnak, legyen sz0 terepjarhatosagi vizsgalatokrol, vizzel torténd elarasztasok modellezési
feladatairol, szarazfoldi célpontok megsemmisitésének szimulaciojarol, a hiradasi sszekot-
tetések megtervezésérodl, a radioelektronikai harc (felderités, zavaras) sugarzasi modellezé-
sérél az ABC-fegyverek hatasfokelemzési és a szennyezd anyagok terjedési vizsgalataiban.

A digitalis felszinmodell® a domborzatmodell egy fejlettebb véltozata, mar nemcsak
a terep tagoltsagat, hanem annak fedettségét is jo kozelitéssel adja meg, vagyis a geomor-
fologiai alakzatok mellett a foldfelszinen megtalalhaté minden 1ényeges ¢s allandé jellegli
tereptargy fiiggbleges kiterjedésének adatait. A digitalis felszinmodellek kiterjesztik a di-
gitalis domborzatmodell elemzési lehetdségeit a terep optikai megfigyelésének valds viszo-
nyai és a terepjarhatosag egyéb akadalyozd tényez6i figyelembevételével, tovabba lehetové
teszik az optikai mellett az egyéb elektromagneses 0sszelatast befolyasold terepi tényezok
vizsgalatat. A digitalis felszinmodellek a tereprdl készitett nagy felbontasu digitalis kép-
anyagok tartalmanak €s a tereptargyak valos felszini formainak kombinalasaval a terep
haromdimenziods, valésaghii megjelenitését biztositjak (2. kep).

3 Klinghammer 1991.

Hazai szakteriileten alkalmazott roviditése a DDM, ugyanakkor a nemzetkozi terminologiaban a Digital
Elevation Model (DEM), azaz digitalis magassagmodell szakkifejezés hasznalatos. Erdemes itt kitérni
a Digital Terrain Model (DTM) kifejezésre is, mivel nyersforditasban megtéveszto lehet alkalmazasa a hazai
szakteriileten, ahol a terep és az az alapjan Iétrehozott terepmodell alatt a foldfelszint a rajta 1év0 természetes
és mesterséges tereptargyakkal egyiitt kell érteni. A DTM esetében legfeljebb annyi kiilonbség jelentkezik
a digitalis magassagmodellhez képest, hogy abban megtalalhatok a domborzat jellemz6 idomvonalai is (viz-
valasztok, vizgyijtok, tereplépcsok, inflexios pontok és vonalak), amelyek kiilondsen a terep jarhatosagi
viszonyainak (Cross Country Movement — CCM) vizsgalataiban kapnak nagy jelentéséget.

> Magyarorszagon a Posta Kisérleti Intézet (PKI) hozta létre az els6 orszagos digitalis terepmodellt az 1970-es
években DTM-200 néven a tavkozlési tervezések szamara (Horvdth 2009.).

A nemzetkdzi terminologiaban alkalmazott kifejezése és roviditése: Digital Surface Model (DSM).



144 ZRiINYI-UrvAR

2. kép

Azonos terepszakasz digitalis modellezése a valos felszin és a domborzat magassagadatai alapjan

Zrinyi-Ujvar kutatdsi teriiletén

Forras: a Karoly Robert Féiskola Tavérzékelési és Vidékfejlesztési Kutatointézetének 2013. évi LIDAR-fel-
mérési adatai alapjan a szerzo sajat szerkesztése

A digitalis felszinmodellek kialakitasanal az egyik legnagyobb kihivast a tereptargyak
valtozékonysaga jelenti. A digitalis domborzatmodelleknél ilyen jellegii problémaba azért
nem litk6ziink, mivel a domborzat a terep legallandobb eleme. A tereptargyak jelentds része
ugyanakkor kiilonb6z6 mérték valtozasokon megy keresztiil az id6 mulasaval. Ezek a val-
tozasok megkdvetelik a digitalis felszinmodellek id6r6l idore torténd aktualizalasat annak
érdekében, hogy a védelmi célu felhasznalas soran a terep valds 6sszetevoirdl szerezziink
ismereteket.

A virtualis terep megalkotasanak masik 1ényeges 0sszetevdjét a kiilonb6zo, nagy fel-
bontasu digitalis képanyagok jelentik, amelyek alatt a tavérzékelés korszerl eszkoztaraval
létrehozott raszteres térképi adatdallomdnyokat’ értjiik a térinformatikaban. A tavérzékelési
adatallomanyok a gyakorlatban jellemzden kiilonboz6 digitalis 1égi fényképek, trfelvételek,
LIDAR, SAR és egyéb radarfelvételek formajaban jelennek meg. A leképzési hullamtar-
tomany szélességének és Osszetettségének (infra-, multi- és hiperspektralis felvételezések)
megvaltoztatasaval a foldrajzi tér rejtett sajatossagai is kimutathatova valnak (3. kép).

7 A digitalis térképészeti adatbazisok meghatarozo osszetevéi, amelyek a foldfelszin jellemz6 sajatossagait
racshalos modellszerkezetben rogzitik. A racshalozat geometriajat illetden leggyakrabban négyzetracsos
szerkezetli, raszteres adatmodellekkel talalkozhatunk a térinformatikai rendszerekben, de 1éteznek ettél
eltérd alakzatu tesszelacios racsmodellek is. A racselemek egy meghatarozott pontja képviseli a terep adott
racselemre jellemzd sajatossagait, a racselemek dsszességébdl kialakitott racsszerkezetet €s adatkomplexum
pedig maga a raszteres adatallomany. Ha ez az adatallomany képi adatokat tartalmaz, akkor a racselemek
az adott raszteres digitalis kép pixelei, azaz elemi képpontjai.
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3. kép
Zrinyi-Ujvar feltardsi teriiletének pankromatikus és kézeli infravorés (NIR) tartomdnyii 1égi felvételei.

Megjegyzés: Az infravoros fény kevésbé szorodik a levegd paratartalma hatasara, igy a terepfelszin egyes leké-
pezddései joval élesebben jelennek meg. Kiilondsen a vizfeliiletek beazonositasa konnyebb.

Forras: a Karoly Robert Féiskola Tavérzékelési és Vidékfejlesztési Kutatointézet Leica RCD30 tipusu,
60 megapixel felbontasi mérékameraképei alapjan szerkesztette a szerz6

A szines és multispektralis mitholdas felvételek néhany méteres felbontasa a nagyobb tér-
ségek altalanos vizsgalatanal, illetve bizonyos foldrajzi tényezdok parcialis vizsgalatanal eld-
ny0s. A pankromatikus mtholdfelvételek a jelenlegi technikai fejlettség mellett mar méter
alatti felbontassal képesek megjeleniteni a foldfelszint, ami topografiai szempontbol elég-
séges a kozepes és nagy felszinalaktani formak vizsgalatahoz.® A régészeti kutatasoknal
ugyanakkor nagy hangsulyt kap a felszin mikrodomborzatanak tanulmanyozasa. A részben
vagy teljesen a fold alatt elhelyezkedd objektumok alaktani sajatossagainak felderitésében
anéhany centiméteres magassagkiilonbségek kimutathatdésaganak is szerepe lehet, ha ez je-
lentésebb méretii alakzatoknal 6sszefliggo jelleget mutat. A részletes geomorfologiai vizs-
galatoknal éppen ezért a 1égi tavérzékelés, azon beliil is a mikrodomborzat sajatossagainak
feltarasat lehet6veé tevd LIDAR-technoldgia biztosit kielégitd adatgyijtési feltételeket.

A miiholdas tavérzékelés elénye ugyanakkor a viszonylag gyakori mintavételezés biz-
tositasa, vagyis azonos teriiletekrdl tobb, eltérd idépontban késziilt felvétel is rendelkezésre
all. A miiholdas technologia koltséghatékonysaganak novekedésével egyenes aranyban meg-
né6tt a Fold koriili tavérzékelési miitholdak szama is. A miiholdas képadatok eléallitasaban
érdekelt nagy kereskedelmi cégek jelenlegi fejlesztési irdnyvonalai a hetente vagy akar

8 A jelenleg élenjaro kereskedelmi tavérzékelési adatszolgaltatok (Airbus Defense and Space — www.intelli-
gence-airbusds.com; DigitalGlobe — www.digitalglobe.com; SI Imaging Services — www.si-imaging.com;
SpaceWill — en.spacewillinfo.com) altal 2019 elsé felében kozzétett miiszaki adatok alapjan.
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naponta frissiilé, a Fold teljes felszinét lefedé mitholdkép-szolgaltatas lehetéségének ira-
nyaba mutatnak. A foldrajzi tényezok valtozasainak kovetése, a trendek és folyamatok
meghatarozasa, mint azt a késébbickben latni fogjuk, a térinformatika egyik 6 kérdése.

Fontos tudni azonban, hogy a kiilonb6z6 képfelvételezési eljarasok eredményeként koz-
vetleniil 1étrejott nyers adatallomanyokat dsszetett képfeldolgozasi eljardsok ala kell vetni
annak érdekében, hogy rendelkezzenek mindazon radiometriai €s geometriai jellemzdkkel,
amelyek tovabbi térinformatikai célt felhasznalasukat lehetéve teszik. A képkorrekciokkal
modositott tavérzékelési adatallomanyokhoz digitalis kornyezetben jellemzden valamely
georeferalt, szabvanyos raszteres képformatumban juthatnak hozza a felhasznaldk, de
természetesen hagyomanyos kialakitasu (papiralapt) ortofototérképek kialakitasara is le-
hetéség van.

Az eddigiekben felsorolt térinformatikai adatmodelltipusok a foldrajzi tényezdk
(természeti, tarsadalmi, gazdasagi, védelmi stb.) targyilagos és hiteles értékelhetdsége
szempontjabol alapvetdnek mondhatdk, ugyanakkor korantsem elégségesek. A teljes
kordi, minden 1ényeges foldrajzi tényezot figyelembe vevo, sszetett térbeli elemzésekhez
a foldrajzi teret magasabb foku absztrakcidval kell megfogalmazni. Ez a térinformatikai
modellalkotas folyamatan keresztiil valosithatdé meg, ahol el6bb a foldrajzi tényezok elmé-
leti, majd logikai, végiil fizikai modelljét kell megalkotni. Az e folyamat eredményeként
1étrej6vo modell a foldrajzi tér egyszeriisitett, elvonatkoztatott masa, amely a térinformatika
eszkozrendszere révén alkalmas a térbeli folyamatok és jelenségek meghatarozo, jellemz6
tulajdonsagainak kiemelésére.

Az elméleti modell megalkotasa a leképezés alapegységének, az entitasnak a meg-
hatarozasaval kezdddik. Ez magaban foglalja az entitas geometriai (méret, helyzet) és leird
(attribtitum) tulajdonsagait, valamint kapcsolatait és az azonos jellegii entitasok osztalyo-
zasi lehetdségeit. A modellalkotas soran a kielégitendo feltételek kozé tartoznak egyebek
mellett az egyidejiiség, az egyértelmiiség, a sziikséges részletesség, a helyzeti pontossag,
a valosagnak valo megfelelés, az aktualitas, valamint a kompatibilitas €s a jogosultsagok
kezelésének kritériumai.

A térinformatikai modellalkotas soran a tér absztrakt altalanositasa kiterjed a térbeli
dimenzidkra is. Mikdzben a logikai modellben szerepld entitasok, objektumok pontos
helyzete a modellezés mélységének megfelelden jol meghatarozott, azok reprezentacidja
dimenziévesztéssel jar. A térbeli modellezés soran igy 2, 2 + 1 vagy akar 2,5 dimenzidji
modellterek is kialakithatok.’

A kiilonféle térinformatikai modellek alkalmazasa elsésorban a soktényezds, foldrajzi
vonatkozasu, dsszetett rendszerek miikodési mechanizmusainak feltarasaban, elemzésében,
a rendszerdsszetevok kolcsonhatasainak vizsgalataban célszeri. Maga a modellalkotas
ugyanakkor hosszadalmas és koltséges folyamat, jollehet a mar kész modellek a dontés-
hozatali folyamatokat — az 0sszetett elemzési miiveletek jelentds mértéki felgyorsitasaval
¢és komplexitastiirésiik fokozasaval — koltséghatékonnya és 1ényegesen operativabba te-
hetik a hagyomanyos modszerekhez képest. A feltételes mod itt kiilondsen indokolt, mivel
a fenti feltételek alapja a modell megfelelésége. Minden szempontbol kielégité modellt
alkotni ugyanakkor nem lehet, hiszen maga a modell is absztrakcio eredménye, a valosag
elvonatkoztatott, tipizalt és altalanositott masa. A térinformatikai modell alkalmassagat

Detrekdi—Szabo 2013.



A HADIREGESZETI KUTATASOK TERINFORMATIKAI ALAPJAL .. 147

végso soron az elemzési eredmények megfeleldsége hatarozza meg, amelynek névelése
a modellalkotas egyik alapvetd kritériuma.

Az eddigiek alapjan megallapithatd, hogy a térinformatika meglehetdsen gazdag esz-
koztarral rendelkezik az alkalmazott tudomanyok kérdései megvalaszolasaban. E kérdések
értelemszeriien a vizsgalt térrel kapcsolatosak, és a szakteriilet jelen allaspontja szerint'® 6t
fébb kérdéscsoportba sorolhatok:

1. ahelyre (mi talalhatd egy adott ponton);

2. az allapotra és koriilményekre (hol talalhato egy bizonyos dolog, hol teljesiil egy

bizonyos feltétel);

3. avaltozasokra, fejlddési iranyvonalakra és folyamatokra (mi valtozott meg, milyen
mértékben, milyen kélcsonhatasokkal);

4. az eloszlasra és mintazatokra (milyen 6sszefliggések 1éteznek térben valtozoé elosz-
lasu/mintazatu jelenségek, illetve egyedek csoportjai kdzott) vonatkozo alapkér-
dések;

5. atérben és id6ben zajlé folyamatok modellezésére, ami a folyamatok valddi okainak
¢s lehetséges lefolyasainak megértését, kovetkezményeinek feltarasat teszi lehetévé.

A térinformatikai elemzések kozegében a digitalis térkép fogalma alatt jellemz6en nem
a hagyomanyos papirtérkép digitalis masolatat értjilk, hanem a foldrajzi teret modellez6
digitalis adatallomanyt. A digitalis térképeket a hagyomanyos (analdg) térképektdl meg-
kiilonboztetd 1ényeges tulajdonsagjegyek ennek megfeleléen a kovetkezok:
 a foldrajzi tér jellemz0 adatai, beleértve, hogy az alkalmazott vonatkozasi rend-
szerek (geodéziai alapfeliilet, magassagi alapszint, vetiileti rendszer, koordinata-
rendszer) és a megjelenités elkiiloniilnek, ezen adatokat mar nem a megjelenités
hordozza;
* a megjelenités méretaranya helyett az adatsliriség ¢és az entitasok definialasanak
szintje valik meghatarozova;
« amegjelenités feliilnézeti s vetiileti abrazolasa mar nem alapkévetelmény, az ab-
razolas soran mind a nézdpont helyzete, mind a leképzési feliilet sajatossagai dina-
mikusan valtoztathatok.

A digitalis térképek esetében az adatok strukturalt médon, jellemzdéen digitalis adatbazisban
tarolodnak, mig a megjelenités kiillonféle lekérdezési, elemzési eszkdzok és modszerek
révén dinamikusan alakithato ki. Ezzel szemben a hagyomanyos (analog) térképek a tér-
tikus modon valositjak meg. A digitalis térképek formatumukat illetéen lehetnek raszteres,
vektoros €s hibrid jelleglick. A digitalis térképészetben ¢és a térinformatikaban gyakorlati
alkalmazhatosagukat adatcsereszabvanyok teszik lehetévé.

10" Detrekdi—Szabd 2013.
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A térinformatika hadirégészeti célu felhasznalasa

A térbeli jelenségekkel, foldrajzi tényezdkkel foglalkozo szaktudomanyok mindegyike
igényli a pontos és hatékony téradatkezelési megoldasokat. Meghatarozo kritérium ezekkel
szemben a kiilonféle levéltari kutatasokbdl és a terepi feltarasokbodl szarmazo nagy meny-
nyiségii, valtozatos formatum, térbeli vonatkozast adat egységes szerkezetben torténd,
elemzésekre kész kezelésének lehetdsége. Fontos szempont tovabba a megbizhatd archi-
valoképesség, amely a hagyomanyos adattarold és kezeld rendszerekhez képest nemcsak
magasabb foku adatbiztonsagot, de az adatok gyors lekérdezését és 0sszegzések, elemzések
végrehajtasat is lehetévé teszi. Mindezen feltételeknek a mai modern informatikai meg-
oldasok eleget tudnak tenni.

A térinformatika eszkdztaranak bevonasa a hadirégészeti kutatasokba szamos elonyds
tulajdonsaga miatt kiilonosen indokolt. Ezek koziil mindenképpen kiemelendd a térbeli
adatok digitalizalasabol eredd tobbeélu és rugalmas felhasznalhatosag, a nagy mennyi-
ségli terepi adat hatékony feldolgozasanak és kezelésének képessége. Ez a flexibilitas teszi
lehetdvé a térbeli modellezés szamos Osszetett elemzési miiveletének hatékony elvégzését,
amelyeket hagyomanyos térképészeti modszerekkel nem, vagy csak hosszadalmas szer-
kesztési és szamitasi eljarasokkal lehetett korabban kivitelezni. A kiindulasi paraméterek
és kornyezeti valtozok varialasa minden korabbinal dsszetettebb modellezési eljarasok
elvégzését teszi lehetove.

A régészeti feltarasok soran keletkez6 hatalmas adatmennyiség kezelésének probléma-
kore nem elhanyagolhatd. Az adatrogzités és -tarolas egységes és konnyen kezelheté mo-
dozataira a szamitogépes feldolgozas szamos hatékony megoldast nyjt."! A térinformatika
mindazonaltal nem pusztan a régészeti feltarasok adathalmazanak dokumentalasaban jelent
tamogatast, hanem az adatok térbeli elemzése révén bonyolult 6sszefiiggések megvilagita-
saban, részletes értékelések végrehajtasaban is. Az informacios technoldgia intenziv fejlo-
dése, az egyre nagyobb tudasu eszkdzok elérhetdsége 0j vizsgalati szempontok, elemzési
lehetdségek megjelenéséhez vezetett, mint példaul:

o régészeti feltarasok soran a vizsgalt objektumok alakjelzé pontjainak részletes

¢és pontos térbeli meghatarozasa;

» tomegesen elofordulo leletek helyadatainak gyors rogzitése ¢s hatékony kezelése;

» pontok, vonalak (hatarvonalak, iranyok stb.), teriiletek terepi kitlizése;

 jelentdsebb mélyedések, vizgyljték befogadoképességének, illetve miiszaki mun-
kalatoknal a kitermelt foldtomeg térfogatszamitasa;

* a terep domborzatanak és a fobb tereptargyak részletes felmérése, valamint
ez alapjan részletes terepmodell megalkotasa;

» a terepmodell alapjan terepi pontok Osszelathatdosaganak, teriiletek belathatosa-
ganak, a felszini vizek mozgasanak, a lejtokitettségi allapotoknak és az erdzids
folyamatoknak a vizsgalata;

» régészeti feltarasok szempontjabdl fontos teriiletek kijellése és a terepi munkalatok
elokészitésének tervezése.

' Eke—Frankovics—Kvassay 2007.
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Tulzas nélkiil allithatd, hogy a térinformatika eszkdztara nemcsak a kozvetlen (terepi)
¢és kozvetett (levéltari) adatgytijtés, feldolgozas és megjelenités mddozataiban jelent ming-
ségi elérelépést a régészek szamara, de egyuttal hatast gyakorol a foldrajzi térrel kapcsolatos
gondolkodasmoédjukra is, s ebben az értelemben inkabb tekinthetdé tudomanyos mddszer-
tannak, mint pusztan technologiai eszkdznek.

A hadirégészet hazai els6 alkalmazasi példai koziil emlitést érdemel a Magyar Kiralyi
Honvédség védelmi feladataihoz a masodik vilaghaboru idészakaban kiépitett nagy eréd-
rendszerek (a Keleti-Karpatokban huzodé Arpad-vonal'? és a févaros keleti oldalan ki-
alakitott Attila-vonal'®) térinformatikai eszk6zokkel torténd rekonstrukcidja; a Gonytinél
1849-ben clsiillyesztett osztrak uszaly buvarrégészeti feltarasanal alkalmazott kiilonleges
adatgyjtési modszer,' Szigetvar vara kornyezetének térinformatikai alapu vizsgalatai
(4. kép) és nem utolsosorban a kolté-hadvezér Zrinyi Miklos altal a Mura—Drava 6sszefo-
lyasa kozelében felépittetett, s jelen gylijteményes kotet 6 témajat ado eréditmény teriiletén
végzett feltarasi-rekonstrukcids' munkak térinformatikai tamogatasa.

4. kép
A Szigetvar vara el6terének elarasztasi modellezése soran készitett animdcio néhany fazisképe

Forras: a Karoly Robert Foiskola Tavérzékelési és Vidékfejlesztési Kutatointézet 1égi 1ézerszkennelési
(LIDAR) adatai alapjan készitette a szerz6

A hadirégészeti kutatasokban az el6zéekben ismertetett térinformatikai munkafolyamat
minden dsszetevdje megjelenik. Ezeket néhany konkrét gyakorlati példan, mindenekel6tt
Zrinyi-Ujvér hadirégészeti kutatasaiban alkalmazott eszkozokon és modszereken keresztiil
vilagitjuk meg a kovetkezokben.

12 Szabo 2005.

3 Juhdsz—Mihalyi 2003. 33-37.

4 Polgar—Schmidtmayer 2013. 167-176.

S Hausner—Négyesi—Padanyi 2012. 189-218.
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Térbeli adatgyiijtés

A térinformatikai célii adatgyijtés magaban foglalja a foldrajzi tér mindazon sajatossagainak
meghatarozasat, amelyek a modellalkotas, majd a késobbi térinformatikai elemzések, illetve
a relevans foldrajzi tényezok megjelenitése céljabdl fontosak lehetnek. A térbeli adatgyijtés
meglehetésen komplex eljarasrendszer, de két {6 tipusa szerint jol megkiilonboztethetd.

Az elsé tipusba a kozvetlen, avagy elsddleges térinformatikai adatnyerési modszerek
tartoznak, amelyek alkalmazasa elsésorban akkor keriil el6térbe, amikor a megismerés
targyarol, azaz a feltarni kivant kornyezetrél nem, vagy csak nagyon kevés kiindulé térké-
pészeti adattal rendelkeziink, illetve ezen adatok megbizhatdsaga — elavultsaguk, illetve
a megeldzo adatgyiijtés ismert pontatlansagai miatt — csekély. Ilyen esetekben célszerii
olyan elsddleges adatgyijtési modszert, illetve eszkozoket valasztani, amelyek a vizsgalati
szempontokhoz leginkabb megfelel adatokat biztositjak.

A kozvetlen adatnyerési modszerek jellemzden technoldgiaigényes, kovetkezésképpen
meglehetdsen koltséges eljarasok, az adatgyiijtés ezen modja igényli a legtobb korszeri tech-
nikai eszkozt. A nem megfeleld eljarasok alkalmazasaval jelentés mennyiségii sziikségtelen,
avagy redundans adat keletkezhet, amelyek a kés6bbi elemzések soran hasznos eredményt
nem biztositanak, s6t éppen ellenkezbleg, az adatfeldolgozas kapacitasigényének ndvelésével
hatraltatjak az elemzési munkafolyamatok operativitasat. Tekintettel az elsédleges adatgyij-
tési eljarasok koltségigényességére, kiilonosen fontos a hadirégészeti feltarasoknal a kutatasi
hipotézisek egyértelmii és vilagos megfogalmazasa, az atgondolt tervezés és el6készités.

E—
5

5. kép
Zrinyi-Ujvar feltardsanak hagyomdnyos terepi és LIDAR-technolégian' alapulé 1égi tavérzékelési
felmérési eljarasainak eredményei

Forras: a szerzd sajat szerkesztése

18 Light Detection and Ranging, magyarul 1ézeralap( tavérzékelés, avagy lézerszkennelés. Miikdési alapelve a 1é-
zersugarak koncentralt és egységes hulliamhosszu jellegébdl fakad, amely kivaloan alkalmas a kibocsato eszkoz
¢és a letapogatni kivant szilard feliilet kozotti pasztazo jellegii tavolsagmérésre, kovetkezésképpen a feliilet relativ
magassagkiilonbségeinek meghatarozasara. A LIDAR-technologia elonydsen alkalmazhato a térinformatikai
adatgytijtésben tagolt terepszakaszok gyors feltérképezésére, kiilondsen, ha azok fedett jellegiiek.
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Az cls6dleges térinformatikai adatgyijtés eszkozeinek széles tarhaza all a hadirégészet
rendelkezésére. Ezek jellemz6en geodéziai méréallomasok, GNNS-alapu!” mérbeszkozok,
normal, spektralis és multispektralis képi adatrogzitok, 1ézeres (LIDAR) és radiohullama
(SAR™) letapogatd eszkozok, valamint a mobil térképezd rendszerek lehetnek, amelyek
jelentdsen eltérd feltétel- és kovetelményrendszerekkel, operativitassal és pontossaggal
tizemeltethetdk, tovabba eredményeik is szamottevé mértékben térhetnek el egymastol.
A megfelel6 eszkoz kivalasztasa a feladat jellegétdl, a rendelkezésre allo feltételrendszertdl,
kornyezettdl és id6tol fiigg. Altalanossagban elmondhatd, hogy egy adott idéegység alatt
a legtdbb és legvaltozatosabb térbeli adatot a tavérzékelési technologiak biztositjak, ame-
lyek sziikség szerint kombinalhatok és kiegészithetok foldi felmérési eljarasokkal. Szamolni
kell ugyanakkor a tavérzékelési eszk6zok jelentds koltségvonzataval és a 1égi tavérzékelésre
alkalmas id6- és napszakok, illetve egy¢b korlatozo (példaul idéjarasi) tényezok hatasaval,
légtérhasznalati tilalmakkal.

A kozvetett, avagy mdsodlagos térinformatikai adatnyerési modszerek a fentiekkel
szemben melldzik a térbeli adatok kozvetett gyijtését, aminek alapvetéen két oka lehet.
Egyrészt nem allnak fenn az elsédleges adatgyjtéshez sziikséges eszkozok alkalmazasi
feltételei, ugyanakkor az adott teriiletrdl kell6 mennyiségii €s mindségi térkép, foldrajzi
adat all rendelkezésre, masrészt a foldrajzi adatgyijtés retrospektiv jellegti, tehat kornyezeti
sajatossagok multbeli kifejezédései képezik a vizsgalat targyat.

A masodlagos mddszerek koltséghatékonyak, megfeleld térképi alapanyagok mellett
konnyen automatizalhatok, azonban pontossaguk ¢s hitelességiik a forrasadatok mindsé-
gétdl fiigg. Nem elhanyagolhato problémat jelent a hagyomanyos térképi abrazolasoknal
alkalmazott kartografiai megoldasok megfeleltetése a térinformatika elméleti adatmodell-
jének entitasaival és a koztiik kialakulo kapcsolatokkal. Ennek egyik jellemz6 esete a vizi
atkelések megjelenitése. A hagyomanyos térképi abrazolasoknal a térképolvasé még akkor
is értelmezni tudja ¢ két topografiai elem (vizfolyas és terepfelszini ut) kozotti kapcesolatot,
ha az nem kap megfelel6 grafikus kifejezést (hid, alagut, komp, gazlo stb.). Ezzel szemben
a térinformatikai adatbazisban a két entitas kozott csak akkor jon 1étre késobbi elemzé-
sekre is alkalmas logikai kapcsolat (és ezzel egy Gjabb entitas, amelyhez attribitumadatok
rendelhetdk), ha az adatbazis topologiaja ezt a kapcsolodast tartalmazza. A hagyomanyos
térképi vonalas abrazolasok egyszer(i vektorgrafikus atalakitasa — amelynek eredményét
talaloan spagettimodellnek nevezziik — ezért alkalmatlan Gsszetett térinformatikai elem-
zések alapjaul szolgalni.

A hadirégészeti kutatasok téradatigényeinek kielégitése jellemzéen kdzvetett térin-
formatikai adatnyerési modszerekkel kezdddik, amelyek soran a rendelkezésre allo archiv
adatok kivalogatasa, majd ezek digitalizalasa zajlik. A felhasznalt alapanyagok jellemzden
korabeli térképek vagy egyéb térképszeri abrazolasok, vazlatok lehetnek, amelyeket meg-
felel6 forraskritikaval kell kezelni. A nagy méretaranyu térképi abrazolasoknal a X VIII. sza-
zadig nem alkalmaztak vetiileti korrekciokat, igy a térképek kiilonbozé mértékii geometriai

17" Global Navigation Satellite System, magyarul globalis mitholdas navigacids rendszer, amely a mesterséges
holdakra épiilé helymeghatarozé rendszerek osszességére alkalmazott gy(ijtéfogalom.

18 Synthetic Aperture Radar, magyarul szintetikus apertiraju radioérzékelés és tivmérés. Mitkodési alapelve
a radar érzékeldeszkozok és a letapogatni kivant feliilet (foldfelszin) relativ helyzetére épiil. A SAR-alapu
radios tavérzékelés soran a megfigyelt terepszakasz képe tobb érzékeld jeleibdl vagy minddssze egy, de moz-
gasban 1évo6 érzékeld jeleibol tevodik dssze.
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torzulasokkal terheltek. Ezek nem szabalyosan oszlanak el a térkép tartalmaban, helyenként
még a szomszédos térképszelvények tartalmi illeszkedése sem pontos (6. kép).

Jellemz6 hadmérnoki gyakorlat volt ezekben az idékben az iitkozetek, csatak hely-
szinének — kiilondsen, ha ezek eréditményekkel estek egybe — klinogonalis (kavalier) vagy
katonai perspektivaban torténé megjelenitése. Ha ez az axonometrikus abrazolas szabalyai
szerint tortént, akkor az abrazolasok sikvetiileti atalakitasa a masodlagos adatgyijtés soran
megoldhato. A kéziratos térképvazlatok jelentds részénél azonban ezekhez a szabalyokhoz
nem ragaszkodtak mereven, s6t még az eréditmény alakhelyes abrazolasara sem torekedtek.
Ennek nyilvanvalo oka az volt, hogy nem minden abrazolas alapult el6zetes felmérésen, igy
a térképvazlat kialakitasanal a szoban kozolt adatokra, illetve a vazlatkészitd fantaziajara
hagyatkoztak.

6. kép
Részlet az elsd katonai felmérés 1784-ben felmért IV-16, 1V-17, V-22 és V-23 szelvényei csatlakozasarol
és viszonyitdasa e teriilet mai mitholdas leképzddéséhez"

Forras: a szerz6 szerkesztése az els6 katonai felmérés — Magyar Kiralysag (DVD adathordozo,
Arcanum, 2004. szeptember 30.) —, valamint mitholdfelvétel alapjan (ArcGIS Basemap Online)

19 Az els6 katonai felmérés térképészeti munkainak sajatossaga, hogy a térképszelvényeket vetiileti rendszer
¢és geodéziai szamitasok nélkiil probaltak egymashoz illeszteni, ami a térképi tartalom csatlakozasainal sza-
mottevd hibakat eredményezett. Ezen hibakat grafikus Gton egyenlitették ki, ami a terep valtozasaival egyiitt
igen nehézz¢ teszi az alapanyag georeferalasat.
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Adatok feldolgozasa és elemzése

A hadirégészeti kutatasok jellemzéen masodlagos térinformatikai adatgytijtéssel indulnak,
amely soran megfeleld szintl forraskritikaval az 6sszes rendelkezésre allo levéltari és allami
alapadatot feldolgozzak. Zrinyi-Ujvarrél szamos igen eltérd kialakitésu és tartalma had-
mérndki, illetve egyéb vazlat keriilt el6 az archivumokbdl. A var rovid ideji fennallasanak
(1661-1664) kdszonhetden viszonylag kevés hiteles mérnoki abrazolas maradt fonn magarol
az eréditményrol. Ezek koziil kidolgozottsagat és részletességét illetden a grof Esterhazy
Pal (1635—-1713) irathagyatékaban fellelt vazlat tiint a legalkalmasabb alapanyagnak (7. kép).

Az er6ditmény szerkezeti sajatossagaibol adédoan, tovabba a felhasznalt épitdanyagok
mallékonysaga, a var elfoglalasat kovetd teljes megsemmisiilés, a kés6bbi mezdgazdasagi
miivelések, valamint az 1950-es években ezen a helyszinen is kiépitett védelmi céla erddit-
ményrendszer kialakitasaval jaro foldmunkak miatt nem sok esély mutatkozott a varfalak
konkrét nyomaira bukkanni. A var feltarasanal igy a kozvetett csatatér-kutatasi médszerek
keriiltek elétérbe, amelyek soran nem maganak a varnak, hanem az ostrom nyomainak fel-
deritésével kovetkeztettiink a varfal meghatarozo pontjainak helyzetére.?

A masodlagos térinformatikai adatgy{jtéseknél felmeriilé egyik meghatarozo adat-
feldolgozasi feladat a digitalizalt térbeli abrazolasok megfeleld vonatkozasi rendszerbe
helyezése, mas néven georeferdlasa. A tereptargyak geometriai sajatossagait (alakjelzo
pontjaikat, kiterjedésiiket) a térinformatikai adatbazis minden esetben valamely ismert,
matematikai szabalyokra épiilo térbeli referenciarendszer szerint hatarozza meg. A ma
sz€les korben ismert és szabvanyos geometriai viszonyitasi rendszerek ugyanakkor nem
minden korban alltak rendelkezésre, igy az idében visszafelé haladva egyre tobb geometriai
szabalytalansaggal lehet talalkozni az adatok feldolgozasa soran. Megoldast a szabalytalan
geometriai torzulasok kiszlirésére — a mar emlitett forraskritikan tal — a gyakran hossza-
dalmas feldolgozasi eljarast igényld egyedi transzformacios eljarasok jelentenek.

A terep domborzatanak részletes tanulmanyozasahoz sem az elérheté legnagyobb
méretaranyu katonai (1:25 000), sem a polgari (1:10 000) topografiai térképek nem voltak
megfeleldk, igy ezen alapanyagokat viszonylagos kis méretaranyuk és elavult adattartalmuk
miatt csak a teriilet attekintésére lehetett felhasznalni. A var és el6terének részletes mo-
dellezésére a 2006—2009 folyaman végrehajtott topogeodéziai felmérés adatai szolgaltak.
Az adatok megbizhatdsagat erdteljesen befolyasoltak a felmérés koriilményei, mint példaul
a felmért teriilet erételjes tagoltsaga és fedettsége, a nyari idészakra szoritkozo, kampany-
szerll egyhetes terepi munkak, a katonaitérképész-hallgatok bevonasa nyari gyakorlat
keretében. Mindezekkel egyiitt is a terepen allandositott 35 kisalappontrol felmért teriilet
nagysaga 2009-re mar meghaladta az 5 hektart.

20 Négyesi 2013. és Hausner—Négyesi—Paddanyi 2012. 189-218.
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7. kép
Részlet Zrinyi-Ujvdr 1664-es ostromdnak vazlatabél és az azonos terepszakasz kézvetlen terepi
adatgyiijtésébol szarmazo, 2014-ben késziilt térképébol

Forrds: M. 1. O. mester (?) vazlata grof Esterhazy Pal (1635-1713) irathagyatékabol (MNL OL T. 2
XXXII. téka, 1064), valamint a szerz6 sajat szerkesztése

A teriilet tovabbi foldi felvételezése azonban nem tiint célravezetének. Mindinkabb nyil-
vanvalobba valt, hogy a vizszintes mérési hibakat jelentdsen meghaladé magassagi hibak
az addig alkalmazott eljarasokkal eredményesen mar nem kiiszobdlhetdk ki. A domborzat
egységes és minimalis torzulasokkal bir6 felméréséhez pontosabb eljarast kellett talalni.

8. kép
Az eréditményt északkelet felol véda, vizzel elarasztott teriilet kiterjedésének vizsgalata.

Megjegyzés: A sarga vonal az archiv adatok alapjan feltételezett hatarvonal, a kék folt kiterjedése domborzat-
modellezés eredménye.

Forras: a szerz6 sajat szerkesztése
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2013-ban lehetéség nyilt a LIDAR-technologia bevetésére Zrinyi-Ujvar régészeti ku-
tatasainak térinformatikai tdmogatasaban. A teriilet 1ézeres szkennelése nemcsak egy
Osszefiiggd és az addiginal megbizhatobb, pontosabb adatallomanyt eredményezett a terep
domborzatardl, de lehetévé tette olyan részletes terepmodellezési feladatok végrehajtasat
is, amelyeket addig nem, vagy nem kellé megbizhatdsaggal tudtunk elvégezni. Ezek koziil
kiemelend6 a var északi és északkeleti eléterében az ostrom eltt mesterségesen felduz-
zasztott to kiterjedésének vizsgalata, amelynek eredményeként hiteles képet kaptunk
az clarasztott teriilet nagysagarol, és a torok ostromallasok lehetséges elhelyezkedésérol
is (8. kép). Hasonlo elemzést folytattunk a var ostromakor délkelet feldl felvonuld térok
csapatok l6vegeinek tlizhataselemzésével kapcsolatban is.

A retrospektiv térinformatikai modellezés lehetoségei
a hadirégészetben

A térinformatika modellalkotasi lehetéségei nemcsak a valds vilag térbeliségére ter-
jednek ki, hanem a negyedik dimenzioként meghatarozott idére is. A foldrajzi tényezok
valtozasai és az ezekbdl lekovethetd trendek, folyamatok a régészeti kutatasok homlok-
terében allnak. Az id6é kiemelt figyelembevétele a térinformatikai modellalkotasnal
szamos elényds tulajdonsaggal bir. Térbeli adatokhoz rendelt attributumként tajékoztatast
nyujt az adat frissességérol, illetve elavultsagarol; lehet6vé teszi a topoldgiai anomalidk
feltarasat azaltal, hogy az eltérd idéreferencidjt, de teriiletileg érintkezd, illetve egymast
atfedo térbeli adatbazisok tartalmi megfeleldsége ellendrizhetévé valik; egyértelmiien
kimutathatova, vizsgalhatova ¢és elemezhet6vé teszi a térben és idében zajlo dinamikus
valtozasokat, folyamatokat.

A térinformatikai elemzések id6tényezore is kiterjedd alkalmazasai soran leggyak-
rabban a prediktiv, tehat az elérejelz6 avagy kovetkeztetd analizisekre talalunk példakat.
Az elbrejelz6 elemzési modszer azon premisszabol indul ki, hogy a multban keletkezett
térbeli vonatkozasu adatok eloszlasa — mar ami f6ldrajzi helyzetiiket illeti — nem egyen-
letes, de még csak nem is véletlenszer(i, hanem relevans f6ldrajzi tényezok altal megha-
tarozott, s mint ilyen, alkalmasnak mutatkozik arra, hogy az eloszlas jovébeni lehetséges
mintazataira épiilé kovetkeztetések, elorejelzések alapjan az események eléfordulasa vagy
megjelenésiik valosziniisége megallapithatd legyen.

A térben zajlo események prediktiv modellezésénél alapvetden két modszer all ren-
delkezésre egy adott elem el6fordulasi valoszinliségének megallapitasara. Amennyiben
rendelkeziink az adott elemet leird mindségi jellemzdékkel, amelyek dsszeegyeztethetok
a foldrajzi tér tényezdinek pontos paramétereivel (lejtdszog, kitettség, fedettség, talajtipus
stb.), igy meghatarozhat6 (clérejelezhetd) az adott elem elterjedési mintazata. Ez az tigy-
nevezett deduktiv modellezési eljaras, amely soran alapvetden szubjektiv mindségi érté-
kelések helyezddnek elbtérbe, igy a helyes kovetkeztetések kialakitasa érdekében az elem-
zések szakért6i vonatkozasa kiemelt jelentséggel bir. A deduktiv modellezési eljarassal
szemben az egyes elemek multbéli eléforduldsainak a foldrajzi tényezdkkel fennallo,
tapasztalati tényekre visszavezethetd térbeli kapcsolatat vizsgaldo modszer, az induktiv
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modellezés all. A szakértd szubjektiv értékelése helyett ennél a modszernél a statisztikai
torvényszerlségekbdl levonhatd kovetkeztetések képezik a prediktiv modellezés alapjat.”!

Mindkét modszer alkalmas arra, hogy a multra vonatkozd adatokbdl elérejelezhetd ko-
vetkeztetéseket alakitsunk ki. Ugyanakkor nem minden esetben ez a cél, és a térinformatika
régészeti célu alkalmazasaban az idéskalan éppen forditott iranyban probalunk tavlatokat
nyitni, azaz rekonstrualni a multbéli eseményeket és a kdrnyezetet. A visszatekintd, azaz
retrospektiv térinformatikai modellezés célja a foldrajzi kornyezet torvényszer(i valtozasai
alapjan az adott idészakban rendelkezésre allo adatokbol egy feltételezett kiindulo allapot
rekonstrualasa, tovabba egyeb vizsgalt tényezokkel kialakuld kdlesonhatasainak elemzése.

A retrospektiv modellezés bemeneti adatai (a leletek mindségi és mennyiségi jellemzoi,
térbeli eloszlasuk és egymashoz fliz6d6 kapcsolataik), valamint a foldrajzi kornyezet saja-
tossagai alapjan a prediktiv modellezési eljarasokhoz hasonléan itt is alapvetéen deduktiv
és induktiv modellezési eljarasokkal lehet operalni.

A retrospektiv modellezés soran természetszeriileg a foldrajzi kornyezet valtozasainak
feltarasa jelenti a legnagyobb kihivast. Zrinyi-Ujvar esetében a varépitmény torokok al-
tali, 1664. julius 7-¢i robbantasos pusztitasanak, majd az ezt kovetd harom napon at tarto
rombolasanak eredményeként a var és kdrnyezetének térfelszine jelentdsen megvaltozott.
A felszin tovabbi formalasaban els6sorban a csapadék (kisebb mértékben a szél) okozta
talajer6zio vett részt, amely hatasoknak elsdsorban a névényzettel nem boritott talajfeliilet
volt kitéve, amit a domborzati viszonyok (meredek lejtok) felersitettek.

A Mura—Drava 6sszefolyas kornyéke hazank csapadékosabb teriiletei kozé tartozik,
a csapadékmennyiséget tekintve az orszagos éves atlagot rendre meghaladja. Természetesen
megbizhato adatokkal nem rendelkeztiink az évszazadokkal korabban fennallé csapadék-
viszonyokrodl, de okkal feltételezhetd, hogy a talajer6zio — legalabbis kezdetben — meghata-
roz6 tényez6 volt a tajkép formalodasaban. Ennek egyediil a teriilet intenziv sz6ldkultiras
mivelése vethetett véget, amely az elsé katonai felmérés altal 1784-ben feltart allapot
szerint a lerombolt palankvar kiszogelésétél D-DK-i iranyban, a Mura mentén, egészen
a Zakanyhoz tartozo Latohegyig hiizodo magaslatra mar jellemzd volt. A késobbi korok
térképein is a sz6ldmiivelés jelei mutatkoznak, ami bizonyos fokig megérizte a terepfelszin
domborzati jellemzait. Jelentdsebb valtozast a teriilet mlivelésében a trianoni orszaghatar
megjelenése jelentett. Ekkor kezd6dott meg a teriilet miivelésének leépiilése, ami a masodik
vilaghaborut kovetden itt is létrehozott hatarvédelmi rendszer kiépiilésével fokozodott.
A sz6lésorok helyét fokozatosan vadon névo erdd vette at. A felszin ezt kovetden jelento-
sebb mértékben nem valtozott.

A palankvar falat, valamint az eréditmény kiilso és bels6 épitményeinek nyomait tobb
eszkozzel is kutattuk (kutatoarkos feltarasok, geoelektromos talajellenallas és foldradaros
felmérés), figyelembe véve a végsé litkdzet leleteredményeinek sikrajzi és a felszinhez
képest mért elhelyezkedését. A kirakojaték egymastol tavoli elemeinek 6sszefiizésében
a terepfelszin részletes domborzati képét feltaro LIDAR-felmérés eredményei segitettek.

2 Beauvais—Keinath et al. 2006. www.uwyo.edu/wyndd/ files/docs/reports/wynddreports/u06bea02wyus.pdf
(A letdltés datuma: 2018. 12. 19.)
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Osszefoglalas

Az utdbbi két évtized informacidtechnoldgiai fejlédése a hadirégészeti kutatasokat sem
hagyta érintetleniil. E fejlédés kovetkezménye, hogy sokkal tobb, részletesebb és szerteaga-
z0bb adattal kell megbirk6znia a kutatoknak. Ezen adatok feldolgozasaban az informatika
kiforrott eljarasokat biztosit, a térbeli elemzések tekintetében pedig a foldrajzi informacios
rendszerek nyujtanak hatékony tamogatast az adatok gyijtésétol és rendszerezésétol kezdve
egészen a modellkdrnyezet kiépitéséig és Osszetett értékelések, szimulaciok lefolytatasaig.

A terep arculatanak egy vagy tobb lehetséges valtozatanak egy adott idészakhoz,
vagy akar egy adott idoponthoz igazod6 kialakitasaban ma mar széles kort technikai ta-
mogatottsag all rendelkezésre. A jelen adataibol a multbéli allapotok visszaidézésében
nagy segitséget nyUjtanak a vizsgalt terep domborzati, névényzeti, vizrajzi tényezdinek
virtualis formalasahoz, atalakitasahoz sziikséges retrospektiv modellezési eszk6zok, ame-
lyek a sziikséges foldrajzi, geomorfologiai és topografiai ismeretek révén a valdosagoshoz
kozeli kornyezetet teremthetnek konkrét objektumok vagy események rekonstrukcidjahoz.





