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Wprowadzenie
Dlaczego potrzebne jest CAA Poland? Oddolna i spoteczna organizacja na

rzecz standardow, edukacji, dobrych praktyk i obrony nauki

Piotr Wroniecki (Montefortino Prospection & Digitalisation, Fundacja Relicta), Grzegorz
Kiarszys (Katedra Archeologii, Instytut Historyczny US)
Stowa kluczowe: CAA Poland, teledetekcja archeologiczna, standardy dokumentacji

»damo si¢ nie zrobi”. Rozwo6j nowoczesnych metod cyfrowych, bazodanowych,
prospekcyjnych, analitycznych 1 dokumentacyjnych w archeologii polskiej nie dokona si¢ sam.

Jak pokazuja do§wiadczenia ostatnich lat sg raczej mate szanse, by doszto do niego wytacznie



za sprawg odgornych decyzji instytucji panstwowych. Potrzebna jest organizacja
srodowiskowa o charakterze spotecznym, ktora nie tylko promuje dobre praktyki stosowania
nowych technologii, ale przede wszystkim stucha realnych potrzeb archeologéw oraz instytucji
odpowiedzialnych za ochrong¢ zabytkow i1 zarzadzanie dziedzictwem. W tym sensie CAA
Poland jest potrzebne jako inicjatywa oddolna, tworzaca miejsca wspotpracy, dialogu,
wymiany do$wiadczen i stopniowego, ale konsekwentnego wptywania na rzeczywisto$¢ naszej
branzy.

W tym celu chcieliby$my zaproponowac¢ w naszym referacie spojrzenie na potencjalne
role CAA Poland poprzez pryzmat czterech podstawowych nurtéw dziatania. Po pierwsze,
tworzenie prostych, praktycznych standardow, zalecen i wytycznych opartych na zbiorowych
doswiadczeniach z badan terenowych i pracy z danymi, publikowanych w formule otwarte;j
licencji. Po drugie, rozwijanie warsztatow 1 szkolen odpowiadajacych na realne potrzeby
srodowiska, zwlaszcza w obszarze badan ratowniczych oraz ochrony i zarzadzania
dziedzictwem. Po trzecie, tworzenie materiatow edukacyjnych, rozwijanie skutecznych technik
nauczania oraz budowanie prostych form certyfikacji kompetencji i zgodnosci (CoC -
Certificate of Compliance, CC - Competency Certificate), ktore moglyby potencjalnie stac si¢
rozpoznawalnym 1 potrzebnym znakiem jako$ci. Po czwarte, kreowanie definicji
podstawowego warsztatu archeologa poprzez promowanie $wiadomego stosowania
,howoczesnych” metod w praktyce archeologicznej — nie jako dekoracji lub estetycznej
ilustracji, lecz jako narzedzi stuzacych konkretnym, pragmatycznym celom.
CAA Poland mogtoby wiec petni¢ role wyrazistego glosu $rodowiska archeologéow, ktore
potrafi wskaza¢, w jakich aspektach nowoczesne metody rzeczywiscie sa potrzebne i1 przede
wszystkim dlaczego. W szerszej perspektywie mozemy jako grupa (a w grupie sita) by¢ takze
waznym uczestnikiem debaty publicznej, reagujacym na narastajacy dyskurs antynaukowy oraz
na przejmowanie narracji o przesztosci przez srodowiska pseudonaukowe i1 antyarcheologiczne
(czesto pod pozorem progresu technologicznego).

Chcieliby$my zaproponowac referat inicjujacy dyskusje o przysztosci i programie CAA
Poland. W pierwotnym zamysle nasza prezentacja mogtaby zosta¢ wygloszona na poczatku
konferencji, po wystapieniach powitalnych. Naszym gtownym celem jest pobudzenie dialogu
na temat roli, jaka CAA Poland mogtoby odgrywa¢ w realiach polskiej archeologii oraz

wskazanie najwazniejszych obszarow dziatan.



Sesja l: Cyfrowa dokumentacja dziedzictwa - szanse i wyzwania
Rozne materiaty, rozne techniki, rozne algorytmy — porownywalne wyniki?
Aleksander Mazurek, Patryk Maruszczak, Marcin Maciejewski (Instytut Archeologii, Wydziat
Historii 1 Archeologii, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie)

Stowa kluczowe: Fotogrametria — Structure from Motion (SfM), skanowanie §wiattem
strukturalnym (SLS), modele 3D, cyfrowe odwzorowania, metody poréwnywania siatek
(mesh-to-mesh)

Podczas digitalizacji 3D zabytkow znajdujacych si¢ w zbiorach Instytutu Archeologii
Uniwersytetu Marii  Curie-Sktodowskiej, przeprowadzonej w celu przetestowania
repozytorium danych archeologicznych RADOGOST, zastosowano dwie podstawowe metody:
fotogrametri¢ (Structure from Motion, SfM) oraz skanowanie $wiattem strukturalnym
(Structured Light Scanning, SLS). Kazde z tych podej$¢ charakteryzuje si¢ swoimi zaletami 1
ograniczeniami. Istotne jest, ze wykorzystany w projekcie skaner SLS posiada certyfikat
metrologiczny, co umozliwia nie tylko tworzenie cyfrowych odwzorowan nadajacych si¢ do
szerokiego zakresu analiz, lecz takze wykorzystywanie ich jako modeli referencyjnych.
Pozwala to na poréwnywanie modeli 3D generowanych przy uzyciu réznych programéw i
procedur oraz na ocen¢ ich dokladno$ci geometrycznej i poziomu szczegdltowosci.

Referat koncentruje si¢ na bezposrednim poroéwnaniu modeli 3D tych samych
artefaktow wykonanych metodami SLS 1 SfM. Analiza opiera si¢ na zabytkach wykonanych z
réznych, najczesciej stosowanych surowcow, co pozwala oceni¢ wpltyw wlasciwosci
materialowych na rezultaty poszczeg6lnych technik digitalizacji. Zamiast subiektywnej oceny
wizualne] nacisk potozono na iloSciowe analizy siatek (mesh) z wykorzystaniem
oprogramowania CloudCompare.

Cho¢ kazda cyfrowa kopia zabytku stanowi cenny zaséb badawczy — zwlaszcza ze
wzgledu na mozliwos¢ wielokrotnego wykorzystania w réznych kontekstach analitycznych,
tatwo$¢ udostepniania oraz ryzyko uszkodzenia lub utraty oryginatu — celem niniejszej pracy
jest wyjscie poza ogdlne stwierdzenia dotyczace ich uzytecznosci. Wyniki przeprowadzonych
analiz maja wspiera¢ bardziej $wiadome wybory metodologiczne, uwzgledniajace konkretne
cele badawcze, charakter zbioréw oraz dostgpne zasoby finansowe poszczegoélnych zespotow
badawczych.

Referat ten stanowi cze$¢ projektu ,,Cyfrowa infrastruktura badawcza dla humanistyki
i nauk o sztuce DARIAH-PL” (KPOD.01.18-IW.03-0013/23), finansowanego ze §rodkow Unii

Europejskiej w ramach instrumentu NextGenerationEU oraz Krajowego Planu Odbudowy i



Zwigkszania Odpornosci (KPO), inwestycja A2.4.1 ,,Rozwdj potencjatu badawczego”, schemat

A: infrastruktura badawcza — projekty z Polskiej Mapy Infrastruktury Badawczej (PMIB).

Co mdwiag kosci? — cyfrowa analiza szczatkow ludzkich oraz wieczyste
zachowanie danych o ich geometrii i kolorze. Mozliwosci zwiekszenia
agregacji danych antropometrycznych dzieki wykorzystaniu systemow

pomiaru 3D oraz oprogramowania

Anna Gebarska (Wspotwlasciciel, Dyrektor Zarzadzajacy firmy SMARTTECH)
Stowa kluczowe: Skan 3D, wirtualne badania, cyfrowy blizniak, digitalizacja 3D, wieczysta
archiwizacja

Wystapienie prezentuje mozliwo$ci zastosowania wysokorozdzielczego pomiaru 3D
jako nowoczesnego standardu dokumentacji antropometrycznej szczatkow ludzkich oraz
narzgdzia otwierajacego nowe perspektywy badawcze w antropologii i1 archeologii.
Przedstawione analizy oparto na kompleksowej dokumentacji 3D niekompletnych szczatkow
jednego osobnika, obejmujacej kosci dtugie konczyn dolnych, czaszke oraz zuchwe, wykonane;j
z wykorzystaniem zaawansowanych systemow skanowania 3D.

Zastosowanie technologii skanowania 3D umozliwito szybkie pozyskanie precyzyjnych
danych geometrycznych 1 kolorystycznych bezposrednio w miejscu prowadzenia badan, a
nastepnie realizacj¢ szczegdtowych analiz antropometrycznych wytacznie na podstawie modeli
cyfrowych, bez konieczno$ci dalszego dostepu do materiatu kostnego. Zaprezentowano
zarowno klasyczne pomiary antropometryczne, jak i propozycje nowych wskaznikow opartych
na polach powierzchni, objetosci kosci oraz ich relacjach wzajemnych, wskazujac potencjat
tych danych w diagnostyce plci, wzrostu, masywnosci kosci, przynaleznosci osobniczej, a takze
w badaniach populacyjnych i kryminalistycznych.

Szczegdlng uwage poswiecono mozliwosciom dlugoterminowego, ,,wieczystego”
zachowania danych antropometrycznych w postaci repozytoriow cyfrowych, umozliwiajacych
wielokrotne, zdalne 1 weryfikowalne analizy. Autorzy wskazuja, ze upowszechnienie
dokumentacji 3D moze doprowadzi¢ do przelomu w agregacji danych antropometrycznych
oraz sta¢ si¢ podstawg do opracowania nowych, bardziej obiektywnych narzgdzi badawczych,
minimalizujagc jednocze$nie konieczno$¢ ponownych ekshumacji 1 ingerencji w szczatki

ludzkie.



Trzy wymiary dokumentacji 3D: Zintegrowane podejscie do rejestracji
ztozonych struktur prekolumbijskich wiez grobowych w Andach

Leszek Oliwier, Jakub Stepnik, Julia Chyla, Mitosz Giersz (Wydziat Archeologii, Uniwersytet
Warszawski)
Stowa kluczowe: Digital double, fotogrametria, skanowanie laserowe, architektura, Peru

W lipcu 2025 roku zespot archeologow z Uniwersytetu Warszawskiego pod
kierownictwem prof. Giersza, wyprawit si¢ w wysokogorska cze$¢ regionu Ancash w
Peruwianskich Andach, aby zadokumentowa¢ znajdujace si¢ tam zabytki, ktore dotychczas
mimo znanej lokalizacji nie zostaty objete badaniami.

Celem wystgpienia jest przedstawienie procesu tworzenia ,digital double”
prekolumbijskich wiez grobowych (chullpas) znajdujacych si¢ na wysokosci ok 3500 m n.p.m.
w poblizu miasteczka Cochapeti (prowincja Huarmey, Peru). Skupimy si¢ na pytaniu: jak
skutecznie potaczy¢ rozne techniki pomiarowe, aby w mozliwie jak najkrotszym czasie uzyskac
pelny obraz zabytku — od jego umiejscowienia w krajobrazie, przez detale elewacji, az po
ciasne, ciemne wnetrza komor grobowych?

W badaniach wykorzystaliSmy podej$cie hybrydowe, taczace trzy uzupetniajace si¢ metody:
* Fotogrametri¢ lotnicza (UAV): do uchwycenia relacji grobowcoOw z otaczajacym
krajobrazem.

* Fotogrametri¢ naziemng: pozwalajaca na odwzorowanie najdrobniejszych detali 1 tekstur
Scian.

» Skanowanie laserowe (TLS): ktore poshuzyto jako precyzyjny szkielet geometryczny,
niezastgpiony w trudnych warunkach oswietleniowych wewnatrz grobowcow.

W prezentacji przeanalizujemy wyzwania zwigzane z dokumentacjag w terenie a
nastepnie taczeniem tych danych oraz korzysci z pelnej implementacji trojwymiaru w
dokumentacji archeologicznej. Efektem prac sa modele 3D, ktore nie tylko wypelniaja luke w
wiedzy o architekturze funeralnej regionu Ancash, ale stuzg tez jako nieinwazyjne narzedzie

monitoringu i ochrony zabytkow.

Najnowsze badania w Kaplicy Anubisa w swigtyni Hatszepsut

Aleksandra Filipek-Wyskiel (Politechnika Wroctawska, Wydzial Architektury, Katedra
Historii Architektury Sztuki i Techniki)

Slowa kluczowe: Hatszepsut, Deir el-Bahari, Kaplica Anubisa, architektura egipska,

technologia budowlana



Swiatynia Milionow Lat krolowej Hatszepsut w Deir el-Bahari od dekad pozostaje jednym z
najwazniejszych os$rodkéw badawczych dla architektow, archeologéw i1 konserwatorow,
stanowigc nieocenione zrodto wiedzy o XVIII dynastii. Szczegdlnie cennym obiektem jest
Kaplica Anubisa, bgedaca w pelni zachowanym zespotem architektonicznym. Pomimo
wieloletnich badan nad $wiatynia, niektére zagadnienia dotyczace poszczegdlnych partii wcigz
budza watpliwosci badawcze. Niniejsze wystgpienie ma na celu prezentacje najnowszych
wynikoéw analiz architektonicznych, ktore rzucaja nowe §wiatto na chronologi¢ powstawania
kaplicy Anubisa oraz inzynieryjne metody adaptacji budowli do wymagajacego sgsiedztwa
masywu skalnego Deir el-Bahari.

Podstawe zrodtowa badan stanowila szczegétowa dokumentacja calej kaplicy. Na
podstawie fotogrametrii sporzadzono rysunki dokumentacyjne oraz przeprowadzono analizy
architektoniczne murow. Zastosowano metode analizy pordwnawcze] systemoOw przewigzan
murarskich (tzw. blokow wigzacych) w kluczowych partiach kompleksu. Szczeg6lng uwage
poswigcono $ladom technologicznym in situ, takim jak obrébka lica kamienia, narysy
projektowe na posadzkach oraz pozostatosci siatek modularnych.

Przeprowadzone analizy doprowadzily do sformutowania hipotezy o wielofazowosci
budowy kaplicy. Jednym z dowoddw jest stwierdzony brak ciaggtos$ci konstrukcyjnej 1 brak
przewigzan murarskich na styku westybulu 1 sanktuarium. Odnotowana w tym miejscu
obecnos¢ dylatacji oraz wtdrnie dopasowanego nadproza potwierdza prawdopodobienstwo, ze
sanktuarium wraz z przylegla nisza zostalo dobudowane do istniejacego juz korpusu westybulu
W pozniejszym etapie prac. Zidentyfikowano réwniez uzycie blokdw o monumentalnych
gabarytach w najnizszych partiach muréw stykajacych si¢ bezposrednio z klifem. Zaktada si¢
ze rozwigzanie to prawdopodobnie miato na celu zabezpieczenie struktury przed naciskiem
masywu gorskiego. Jednoczesnie odnotowana w westybule nieregularno$¢ uktadu warstw oraz
obecno$¢ blokéw z odwrotnym kierunkiem obrobki sugerujg intensywne prace naprawcze lub
nagta zmiang koncepcji architektonicznej w trakcie budowy.

Ustalenia te majg istotne znaczenie dla zrozumienia ewolucji programu
architektoniczno-budowlanego Hatszepsut, sugerujac, ze ostateczny, nietypowy plan kaplicy
(tzw. ,,rzut ztamany”) nie byl pierwotnym zalozeniem, lecz wynikiem dynamicznego procesu

adaptacji architektury do zmieniajacych si¢ potrzeb kultowych 1 warunkow technicznych.



Wirtualna rekonstrukcja traumy: wptyw zastosowania cyfrowej dokumentacji

na badania grobow masowych

Jakub Stepnik (Uniwersytet Warszawski, Wydzial Archeologii), Dawid Kobiatka (Uniwersytet
Lodzki, Wydzial Filozoficzno-Historyczny, Instytut Archeologii), Joanna Rogdz, Michat
Czarnik (Uniwersytet Rzeszowski, Wydziat Humanistyczny, Instytut Archeologii), Tomasz
Jankowski (Instytut Pamigci Narodowej, Oddzialowa Komisja Scigania Zbrodni przeciwko
Narodowi Polskiemu w Gdansku)

Stowa kluczowe: Archeologia wspotczesnosci, metodyka badan, ekshumacje, badania grobow
masowych

W 2024 roku, podczas kolejnego sezonu prac w chojnickiej Dolinie Smierci, odkryto
masowy grob zawierajacy szczatki ok. 200 osob. Badania te stanowily czes¢
interdyscyplinarnego projektu pt. ,,Archeologia Zbrodni pomorskiej 1939”. W pierwszych
miesigcach II wojny $wiatowej funkcjonariusze niemieckich formacji policyjnych oraz
parapolicyjnych zamordowali ok. 20 000-30 000 Polakéw, gtéwnie przedstawicieli lokalnych
elit spotecznych, kulturalnych i politycznych.

Kluczowym elementem projektu byty wykopaliska w Dolinie Smierci pod Chojnicami.
Tereny poza miastem, przeci¢te okopami wojskowymi, postuzyly jako miejsce egzekucji setek
ludzi. Cho¢ po wojnie cz¢s¢ ofiar ekshumowano, nie wszystkie miejsca odnaleziono. Taki los
spotkal m.in. pacjentow szpitala psychiatrycznego, ktéorych zamordowano na przetomie
pazdziernika 1 listopada 1939 roku w ramach nazistowskiej ideologii likwidacji 0sob
,hiechcianych”.

Ofiary wrzucano do waskich rowéw strzeleckich, co stworzyto wielopoziomowy grob

masowy. Specyfika tego miejsca wymusita adaptacje metodyki terenowej, aby precyzyjnie
zarejestrowac kontekst przy jednoczesnym zachowaniu wysokiego tempa prac. Proces ten
podzielono na pig¢ etapow:
1. Eksploracja: odstanianie szkieletow oraz lokalizacja artefaktow (pociskéw, tusek,
przedmiotow osobistych) przy uzyciu wykrywaczy metali 1 odbiornikow GPS RTK.
2.  Fotogrametria:  dokumentacja 3D  poszczegdlnych  pozioméw  eksploracji.
3. Inwentaryzacja: oznaczanie zarysow cial 1  dokumentacja  fotograficzna.
4. Podejmowanie szczatkow: wydobywanie szkieletow z grobu.
5 Cyfrowa  rekonstrukcja: agregacja danych w  $rodowisku  wirtualnym.

Uktad szkieletéw byt niezwykle skomplikowany, gdyz zwtok nie uktadano a wrzucano

jedno na drugie. Dodatkowo miejsce to ulegto co najmniej czterem naruszeniom: przez dzikie



zwierzeta, powojenne ekshumacje, pozniejsze warstwy niwelacyjne oraz budowe drenazu,
ktory zniszczyt czg$¢ grobu.

Dzigki zespotowi archeologow, specjalistéw medycyny sadowej i antropologow,
tradycyjne metody ekshumacji potaczono z fotogrametrig i cyfrowymi bazami danych.
Pozwolito to na stworzenie tzw. ,,cyfrowego blizniaka” agregujacego 254 GB danych. Pelne
zrozumienie tego wielopoziomowego uktadu stato si¢ mozliwe dopiero dzigki rekonstrukcji
cyfrowej w oprogramowaniu Blender, ktore taczy 24 szczegdtowe modele 3D obejmujace 99
kompletnych szkieletow oraz przemieszane szczatki kolejnych 33 osob.

Projekt ten dowodzi, ze implementacja zaawansowanych metod archeologicznych do
ekshumacji stuzy nie tylko jako dowod zbrodni, ale pomaga w zrozumieniu struktury grobéw
masowych. W obliczu wspoélczesnych konfliktow zbrojnych i zbrodni wojennych,
wypracowana metodyka moze sta¢ si¢ kluczowym narzgdziem w szybkim i precyzyjnym

gromadzeniu materialu dowodowego niezbednego do $cigania sprawcow.

Dziedzictwo niechciane - nowe spojrzenie na pomniki ofiar Wielkie Wojny

Grzegorz Szalast (ArchService — badacz niezalezny)
Stowa kluczowe: pomniki, dokumentacja 3D, metodyka, Wielka Wojna, skanowanie,
fotogrametria

Na ziemiach Polski zachodniej bez trudu odnalezé mozna pomniki ofiar Wielkiej
Wojny. W wielu miejscowosciach zostaly one postawione dla upamig¢tnienia mieszkancow,
ktorzy zgingli na froncie pierwszego ogoélnoswiatowego konfliktu. Wiele z tych pomnikow
przetrwato w dobrym stanie przez lata. Dopiero po 1945 roku, w zwigzku z powszechng
niechecia dla dziedzictwa niemieckiego, poddane zostaty cigzkiej probie. Znaczna czg$¢ z nich
zostala, w wigkszym lub mniejszym stopniu, intencjonalnie uszkodzona. Dopiero wraz z
nadejsciem XXI wieku doczekaty si¢ one nalezytego szacunku lokalnych spotecznosci. W
wielu miejscowosciach podjeto proby ich ponownego wyeksponowania w pierwotnym miejscu
oraz konserwacji lub odnowienia.

Majac na uwadze ich historie¢ i mozliwo$¢ zmiany nastrojéw spotecznych,
postanowitem zaja¢ si¢ dokumentacjg tychze pomnikéw. Zgodnie z przyjetym zalozeniem
kazdy z pomnikéw posiadajacy jakiekolwiek pole z inskrypcjami miat uzyskac swoja cyfrowa
kopig. Szczegélnie, jesli inskrypcjami byly imiona 1 nazwiska polegtych.

Podejmujac t¢ decyzje¢ nie wiedzialem, ze proces dokumentowania okaze si¢ procesem



badawczym. Tak w zakresie technik dokumentowania, jak réwniez w zakresie lepszego
poznania przedmiotowych pomnikdw.

Zgodnie z pierwotnym zatozeniem technologia fundamentalng dla skutecznego
prowadzenia dokumentacji miata by¢ fotogrametria bliskiego zasiegu. Z czasem okazato si¢
jednak, ze szereg czynnikoéw wplywajacych na efektywne wykorzystanie tej metody oraz
koszty jej zastosowania sg niewspolmierne do przynoszonych rezultatow. Bylo to przyczyna
poszukiwania rozwigzan alternatywnych w postaci budzetowych skaneréw $wiatta
strukturalnego. Ostatecznie wypracowana metodyka jest podejsciem hybrydowym, tagczacym
obie technologie. Umozliwia ona skuteczne zadokumentowanie bryly pomnika oraz
istniejgcych inskrypcji.

Co jednak istotne, cyfrowe kopie pomnikow poddane analizom zaczety odkrywac swoja
historie. Mowa tu nie tylko o mozliwosci sprawnego i jednoznacznego odczytania nazwisk i
stopni polegtych, miejsca 1 daty ich $mierci, lecz takze dodatkowych informacji o samych
pomnikach. Warto podkresli¢, ze spostrzezenia te opieraja si¢ na probce zaledwie
kilkudziesigciu ~ zadokumentowanych  pomnikéw, przy ogolnej liczbie  kilkuset
zlokalizowanych. Zatem zaledwie kilkuprocentowa proba dowiodla  stusznosci
podejmowanych dziatan, nie tylko w kontek$cie spotecznym, lecz takze lepszego poznania

przesztosci.

Sesja ll: Integracja danych w badaniach krajobrazéw archeologicznych
Cyfrowe slady konspiracji: integracja GIS, danych archiwalnych i analiz
krajobrazowych w badaniach Armii Krajowej w Borach Tucholskich

Mateusz Sosnowski (Wdecki Park Krajobrazowy), Olaf Popkiewicz, Paulina Lewinska
(Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, Wydziat Geodezji Gorniczej 1 InZynierii
Srodowiska, Katedra Geodezji Inzynieryjnej i Budownictwa), Mariusz Ciszak, Jakub Michalak
(Ciszak&Ciszak Sp. z 0.0.)
Stowa kluczowe: Humanistyka cyfrowa, archeologia, lidar, integracja danych przestrzennych,
archeologia krajobrazu, historia

Dzialalno$¢ Armii Krajowej w Borach Tucholskich pozostaje jednym z mniej
rozpoznanych, a jednoczesnie wyjatkowo ztozonych epizodow historii konspiracji na Pomorzu.
Przez dziesigciolecia rekonstrukcja wydarzen opierala si¢ glownie na relacjach $wiadkow,
lokalnych przekazach oraz rozproszonych materiatach archiwalnych. W ostatnich latach

pojawita si¢ jednak mozliwo$¢ znaczacego poszerzenia perspektywy badawczej dzigki



narzedziom cyfrowym, ktore pozwalaja faczy¢ dane historyczne, kartograficzne, sSrodowiskowe
i archeologiczne w spdjne modele przestrzenne.

W  wystapieniu zaprezentowane zostang wyniki interdyscyplinarnego projektu
dokumentacji miejsc zwigzanych z dziatalnoscig Armii Krajowej na obszarze Borow
Tucholskich, realizowanego na styku humanistyki cyfrowej, archeologii krajobrazu i badan
archiwalnych. Projekt obejmuje geolokalizacje 1 weryfikacje terenowa punktow
konspiracyjnych, takich jak miejsca zrzutow, kryjowki, punkty kontaktowe czy lokalizacje
obozow 1 magazyndéw. Kluczowym elementem jest analiza przestrzenna w §rodowisku GIS,
umozliwiajgca odtworzenie sieci komunikacji, identyfikacje stref ryzyka oraz modelowanie
potencjalnych tras przemarszoéw oddziatow.

Integralng cze$cig badan jest integracja materiatlow archiwalnych - map wojskowych,
meldunkow, szkicOw sytuacyjnych, fotografii lotniczych - z danymi $rodowiskowymi i
wynikami analiz LIDAR. Pozwala to nie tylko precyzyjniej lokalizowa¢ miejsca zwigzane z
konspiracja, lecz takze interpretowac je w kontekscie uwarunkowan krajobrazowych, takich jak
uksztattowanie terenu, pokrycie roslinnoscia czy dostgpnos¢ drog.

Celem prezentacji jest pokazanie, jak technologie cyfrowe umozliwiajg rekonstrukcje
dynamiki dzialan konspiracyjnych oraz jak taczenie réznorodnych zrédel danych pozwala
wydobywa¢ z przesztosci informacje dotad niedostgpne. Projekt stanowi przykiad
praktycznego zastosowania narzedzi cyfrowych w badaniach nad historig XX wieku oraz w
dokumentacji i ochronie dziedzictwa kulturowego, wskazujac jednocze$nie kierunki dalszego

rozwoju badan nad krajobrazami konspiracji.

Dane z mobilnego skanowania laserowego (MLS) jako Zrddto w badaniach

nad metrologia i morfologig miast Sredniowiecznych

Maria Legut-Pintal, Anna Kubicka-Sowinska, Bartlomiej Cmielewski (Politechnika
Wroctawska, Wydzial Architektury PWr, Katedra Historii Architektury, Sztuki 1 Techniki,
LabScan3D)
Slowa kluczowe: mobilne skanowanie laserowe, cosine quantogram, metrologia, urbanistyka
sredniowieczna

Studia nad morfologig 1 metrologig historycznych uktadow miejskich opieraty sie
dotychczas przede wszystkim na analizie archiwalnych oraz wspolczesnych planow
katastralnych. Implementacja nowoczesnych technologii teledetekcyjnych, takich jak mobilne

skanowanie laserowe (MLS), otwiera nowe perspektywy w dokumentacji i interpretacji struktur



urbanistycznych. Mozliwo$¢ pozyskania danych pomiarowych o wysokiej rozdzielczosci
pozwala na  krytyczng  weryfikacje = dotychczasowych  ustalen  badawczych.
Celem niniejszego badania byla ocena przydatnosci danych MLS w analizie metrologiczne;j
rozplanowania miast. Gtowng hipoteze oparto na zalozeniu, ze wysoka rozdzielczo$¢ danych z
chmury punktéw umozliwia uzyskanie wynikow o wigkszej wiarygodnosci statystycznej w
porownaniu do tradycyjnych zrodet kartograficznych, ktére czgsto obarczone sg btedami skali
lub deformacjami podktadu.

Badania przeprowadzono na przyktadzie regularnych miast $redniowiecznych z
regiondOw Toskanii oraz Oksytanii zatozonych w XIII i XIV w. Wybor tych obszarow
podyktowany byl obecnoscig zabudowy kamiennej, ktora w znacznym stopniu utrwalita
historyczng parcelacje gruntow. Metodyka opierata si¢ na poréwnaniu wynikow uzyskanych
dzigki danym pochodzacym z XIX-wiecznych 1 wspolczesnych planow katastralnych oraz
chmur punktéw uzyskanych przy uzyciu mobilnego skanera laserowego, wykorzystujacego
algorytmy Grand SLAM (VIS i LiDAR).

Kluczowym elementem procedury badawczej byto pordwnanie wynikéw uzyskanych
metoda cosine quantogram dla obu zestawoéw danych. Analizie poddano zbiezno$¢ uzyskanych
wynikow,wagi wartosci maksimum funkcji cosine quantogram, oraz przedzialy ufnosci, co
pozwolito oceni¢, czy dane z mobilnego skanowania dostarczajg istotnie doktadniejszych
parametrow w studiach nad miarami lokacyjnymi. W podsumowaniu wskazano na potencjat
wykorzystania pozyskanych chmur punktow, ktére — poza metrologia — stanowig cenne zrodto

w badaniach nad trojwymiarowg strukturg pierzei i ewolucja tkanki miejskie;j.

Poznanie przesztosci mikroregionu Jeziora Wierzchowo (gm. Szczecinek)
jako przyktad integracji potencjatu archeologii inwazyjnej i nieinwazyjnej,
paleoekologii oraz badan krajobrazow kulturowych

Kamil Niedziotka (Uniwersytet Gdanski, Wydziat Historii, Instytut Archeologii), Joanna
Swieta-Musznicka (Uniwersytet Gdanski, Wydzial Biologii, Pracownia Paleoekologii i
Archeobotaniki), Maciej Marczewski (Firma Archeologiczna GLESUM), Piotr Wroniecki,
(Montefortino Prospection & Digitalisation, Szwajcaria)
Stowa kluczowe: GIS, badania interdyscyplinarne, integracja danych, badania osadnictwa,
badania paleosrodowiskowe

W trakcie prezentacji przedstawione zostang zintegrowane, multidyscyplinarne badania

mikroregionu Jeziora Wierzchowo, gm. Szczecinek. Z archeologicznego punktu widzenia jest



to obszar szczegodlnie interesujacy, ktory od tysigcy lat przyciggal uwage lokalnych
spotecznosci, o czym $wiadczg liczne stanowiska archeologiczne o zréznicowanej chronologii.
Niewatpliwie najciekawszym z nich jest monumentalne grodzisko (Grabczyn, stan. 1) o
znakomicie zachowanej formie terenowej 1 wcigz niejasnym datowaniu. Znajduje si¢ ono
bezposrednio nad Jeziorem Wierzchowo, na naturalnie uksztalttowanym, obronnym potwyspie.
Samo jezioro okazato si¢ znakomitym archiwum paleosrodowiskowym dostarczajac materiat
badawczy do analizy palinologicznej, ktora z kolei umozliwita rekonstrukcje sktadu i
holocenskich przemian lokalnych zbiorowisk roslinnych.

Wszystkie wspomniane elementy stworzyly wyjatkowo dobre warunki do
interdyscyplinarnych badan nad przesztoscia catego mikroregionu. W ich trakcie, w
odniesieniu do samego grodziska, wykorzystano techniki nieinwazyjne, takie jak gradiometria
magnetyczna 1 georadar (GPR), w celu odkrycia ukrytych struktur podpowierzchniowych.
Rozpoznanie lotnicze z wykorzystaniem drondw RTK oraz dronéw ALS/LiDAR zapewnito z
kolei dostep do modeli i zobrazowan o wysokiej rozdzielczosci przeznaczonych do analizy i
dokumentacji formy terenowej grodziska. Wykorzystano rowniez dane teledetekcyjne
pochodzace z otwartych zrdédet w celu poszerzenia zakresu analizy danych z perspektywy
krajobrazowej, jak rowniez wykrycia nieznanych oraz weryfikacji znanych stanowisk
archeologicznych o zachowanej formie terenowej w granicach badanego mikroregionu. W
ramach omawianego projektu przeprowadzono takze badania wykopaliskowe, zarowno na
samym grodzisku, jak 1 w jego otoczeniu. Dostarczyty one cennego materialu badawczego w
formie zabytkow oraz prob do badan paleosrodowiskowych (archeobotanika, mikromorfologia,
geomorfologia) umozliwiajgc zarazem weryfikacje wczesniejszych pomiarow geofizycznych.

Integracja tak réznorodnych Zroédet danych stanowi wyzwanie 1 wymaga wspotpracy
interdyscyplinarnej w celu uzyskania holistycznej perspektywy. Kluczowe znaczenie ma tutaj
wykorzystanie m.in. narzedzi bazodanowych GIS, ktore pozwalaja na zestawianie ze sobg
danych o r6znym charakterze (lidar, zdjgcia lotnicze, geofizyka, paleoekologia oraz oczywiscie
archeologia). Wyniki, ktore zostang zaprezentowane dostarczyly do tej pory wielu cennych
spostrzezen na temat skutecznych metod i1 metodologii badan archeologicznych o
interdyscyplinarnym charakterze. Beda wigc mogty stanowi¢ wskazowki dla przysztych badan

dotyczacych zaréwno okreslonych obszarow, badz i konkretnych form krajobrazowych.



Zanim dziedzictwo stanie sie echem... Integracja otwartych danych
przestrzennych i programow obserwacji Ziemi w analizie zagrozen dla

dziedzictwa archeologicznego

Lidia Zuk (Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Wydziat Archeologii)
Stowa kluczowe: analiza zagrozen; antropocen; dziedzictwo archeologiczne; otwarte dane
przestrzenne; programy obserwacji Ziemi (EO)

Przyspieszajace tempo transformacji krajobrazu w antropocenie stawia przed
archeologia nowe wyzwania metodologiczne i interpretacyjne. Zachodzace zmiany wptywaja
na wszystkie etapy pracy badawczej — od planowania badan i doboru metod prospekcyjnych po
interpretacj¢ wynikow. Jednym z najwazniejszych wyzwan pozostaje rozpoznanie 1
udokumentowanie dziedzictwa archeologicznego, zanim ulegnie ono niecodwracalnej
degradacji. Jednoczesnie rozwo6j technologii cyfrowych oraz udost¢pnianie danych
przestrzennych w otwartym dostepie — w tym w ramach krajowej infrastruktury informacji
przestrzennej 1 programow obserwacji Ziemi (Earth Observation — EO) — otwierajag nowe
mozliwosci rozumienia 1 monitorowania procesOw wpltywajacych na dziedzictwo.
Celem wystgpienia jest odpowiedz na pytanie, w jaki sposéb integracja danych
archeologicznych z otwartymi zasobami geoinformacyjnymi i danymi programow obserwacji
Ziemi moze wspiera¢ analize zagrozen oraz rozwoj bardziej strategicznego podejscia do
ochrony dziedzictwa w Polsce. Punktem wyjs$cia jest zatozenie, ze tradycyjny model ochrony
dziedzictwa, oparty na identyfikacji i inwentaryzacji stanowisk archeologicznych, nie nadaza
za tempem wspoélczesnych przemian krajobrazowych. Proponowana zmiana polega na
powigzaniu procesoOw transformacji krajobrazu z oceng ich potencjalnego wpltywu na
dziedzictwo oraz wyznaczaniem obszarow wymagajacych szczegodlnej uwagi badawczej i
konserwatorskiej.

Metodologia opiera si¢ na integracji wielozrodlowych danych przestrzennych w
srodowisku GIS. Wykorzystano dane archeologiczne, dane udostepniane w ramach krajowe;j
infrastruktury informacji przestrzennej (zgodnej z dyrektywa INSPIRE), a takze dane
programéw obserwacji Ziemi, w szczegdlnosci misji Sentinel-2 (Copernicus). Analiza
obejmuje identyfikacj¢ gléwnych procesoOw transformacji krajobrazu (urbanizacja,
intensyfikacja rolnictwa, gospodarka le$na, zmiany hydrologiczne), ich zrdznicowania
przestrzennego oraz dynamiki czasowej. Na tej podstawie okreslana jest presja przeksztalcen

oraz przyblizony horyzont czasowy ich oddziatywania.



Zestawienie tych informacji pozwala na rozpoznanie obszaréw szczegolnie narazonych
na przeksztalcenia oraz na wskazanie priorytetow dla dalszych dziatan badawczych i
ochronnych. Podej$cie to zostato przetestowane na wybranych przyktadach z Wielkopolski, z
wykorzystaniem danych EO, m.in. w analizie zjawisk suszy, powodzi btyskawicznych oraz
zmian kondycji drzewostandw.

Wstepne wyniki wskazuja, ze integracja otwartych danych przestrzennych i obserwacji
Ziemi umozliwia przejscie od reaktywnego modelu ochrony do podejscia, ktoére ujmuje
dziedzictwo archeologiczne w konteks$cie szerszych proceséw krajobrazowych. W odniesieniu
do ,.cyfrowych ech przesztosci” proponowane podej$cie koncentruje si¢ nie tylko na
rekonstrukcji przesztosci, lecz takze na rozpoznawaniu proceséw prowadzacych do jej

stopniowej utraty, wskazujac obszary, w ktorych dziedzictwo jest szczegdlnie zagrozone.

Mapowanie sSwietego krajobrazu Inkow: teledetekcja | badania

archeologiczne w masywie wulkanu Chachani w potudniowym Peru

Julia Piglowska (Politechnika Warszawska, Wydzial Geodezji i Kartografii), Dagmara Socha
(Centrum Badan Andyjskich Uniwersytetu Warszawskiego), Dominika Sieczkowska-Jacyna
(Zaktad Geochronologii i Badan Izotopowych Srodowiska, Wydziat Fizyki, Politechnika
Slaska), Barttomiej Cmielewski (Wydziat Architektury Politechnika Wroctawska, Katedra
Historii Architektury, Sztuki 1 Techniki)
Stowa kluczowe: Inkowie, Capacocha, archeologia wysokogorska, GIS, Capac Nan

W trakcie prezentacji przedstawione zostang wyniki interdyscyplinarnych badan nad
krajobrazem sakralnym wulkané6w w potudniowym Peru, na przyktadzie masywu Chachani.
Badania skupiaty si¢ nad problemem identyfikacji 1 analizy przestrzennej inkaskich drog
prowadzacych do sanktuariow wysokogodrskich, gdzie miata miejsce rytuat Capacocha. Byt to
jeden z najwazniejszych rytualdow w Imperium Inkaskim w trakcie, ktérego w ofierze sktadano
dzieci oraz mtode kobiety. Obszar analizy znajdujacy si¢ w obrebie masywu wulkanu Chachani
obejmujace jego gtowny szczyt (6057 m n.p.m.) oraz szczyt Nokarane (5 800 m n.p.m.).

Gléwnym celem badan byta identyfikacja i dokumentacja pozostatos$ci drég, tambos
(zajazdow) oraz platform rytualnych, potozonych na wysokosciach od 4000 do 6000 m npm.
Pytania badawcze mialy na celu oszacowanie gestosci sieci religijnej jak takze opracowania
systemu zdalnego wytyczania szlakow. Zastosowana metodologia opiera si¢ na integracji
zaawansowanych narzedzi teledetekcyjnych oraz analiz przestrzennych w $rodowisku GIS.

Analizy prowadzono w oparciu o dostepne zdjecia satelitarne i numerycznego model terenu



(DTM). Pozyskany obraz umozliwit rozpoznanie wysokosci terenu oraz nachylenia (Slope), co
doprowadzito do stworzenia analizy $ciezki najnizszego kosztu (Least Cost Path) opartej na
funkcjach kosztu energetycznego (algorytmu Toblera).

W celu weryfikacji przebiegu wyznaczonych tras procesji Capacocha sformutowano
wskazniki, ktore uwzgledniaty ograniczenia wynikajgce z duzych zmian wysokosci terenu oraz
brak profesjonalnego sprzetu alpinistycznego (odrzucenie pionowych tras). Wynikalo to
réwniez ze specyfiki transportu ofiar, dostepu do wody i pozywienia oraz liczebnosci grupy
uczestnikow, co wymuszato zachowanie cigglosci 1 stabilnosci w trudnym terenie
wysokogorskim. Dotychczasowe znane sieci drog inkaskich (Capac Naifi) w rejonie prowadzg
gléwnie dnem doliny, co powoduje omini¢cie kluczowych stanowisk zwigzanych z kultem
wysokogorskich Apus (bostw). Pilotazowe wyniki badan potwierdzity, ze model pokrywa si¢
z zachowanymi fragmentami szlakéw religijnych stanowigc idealne narzedzie do szukania
miejsc o potencjale archeologicznym w wysokich goérach. Opracowany model analityczny
zostanie w kolejnych etapach rozszerzony o sasiednie masywy wulkaniczne, zarowno na
ktérych udokumentowano juz obecno$¢ sanktuaridw na szczytach, jak tez i przetestowany na
dotychczas niezbadanych szczytach. Pozwoli to na przeprowadzenie laczonej analizy przebiegu
sakralnych drog.

Uzyskane rezultaty polaczone z systematycznymi badaniami powierzchniowymi w
terenie wskazuja, ze dotychczas przyjmowana gestos¢ sieci religijnej w rejonie Chachani byta
duzo wigksza niz pierwotnie zakladano. Pomimo relatywnej blisko$ci wspotczesnego miasta
Arequipa, krajobraz gorski sprawia, ze tradycyjne badania powierzchniowe moga okazac si¢
niewystarczajace przy mapowaniu pozostatosci archeologicznych. Opracowany na potrzeby
projektu model pokazuje jak nowoczesne technologie mogg skutecznie pomdc w wyzwaniach

archeologii wysokogorskie;j.

Wybrane problemy badawcze zalesionych obszardw porolnych

Bogdan Przybyta (Lobeska Fundacja Archeologiczna)

Stowa kluczowe: prospekcja terenowa, badania nieinwazyjne, archeologia w lasach
Wprowadzenie do archeologii prospekcji terenowej opartej na lotniczym skanowaniu

laserowym zaowocowato lawing odkry¢ nieznanych wczesniej stanowisk archeologicznych,

ktére manifestuja si¢ wlasng forma terenowa. Metoda badan powierzchniowych stosowana w

ramach Archeologicznego Zdjecia Polski okazala si¢ nieskuteczna na obszarach o bujnej

wegetacji — lasy, trzcinowiska 1 podobne tereny na arkuszach AZP jawig sie najczesciej jako



pustki osadnicze. Udostepnienie danych z programu ISOK w znacznym stopniu przyczynito si¢
do wypelnienia tych luk. Jednak na porolnych obszarach le$nych metoda skanowania
laserowego wykazuje bardzo stabe wyniki. Integracja GIS z metodami teledetekcji rOwniez nie
gwarantuje poprawy skutecznosci.

Tereny te byly w przesztosci wykorzystywane rolniczo, a wystepujace na nich
stanowiska archeologiczne — posiadajace wtasng forme terenowa — ulegly niwelacji w wyniku
zabiegdw agrotechnicznych. Pozbawione cech dystynktywnych nie ujawniaja si¢ na
numerycznych modelach terenu. Analiza fotografii lotniczych réwniez nie przynosi
oczekiwanych rezultatow, a wspoOlczesnie porastajace je lasy ograniczaja mozliwosci
obserwacji. Problem jest o tyle istotny, ze w latach 1947-2005 zalesiono w Polsce okoto 1,5
mln ha, a wspotczesna archeologia, jak si¢ wydaje, nie dysponuje odpowiednio skutecznym
narzedziem badawczym.

Celem wystapienia jest przedstawienie wynikow badah nieinwazyjnych prowadzonych
w lasach porolnych na obszarze AZP 27-16 oraz wskazanie zwigzanych z nimi trudnosci.
Wymiana podobnych doswiadczen moze przyczyni¢ si¢ do wypracowania najbardziej

efektywnego sposobu badania tego typu obszarow.

Prace wykopaliskowe na obszarze Costa Extremo Sur

Paulina Kaczynska (Uniwersytet Wroctawski, Instytut Archeologii)
Stowa kluczowe: Costa Extremo Sur, wykopaliska, Tambo, Atico

Badacze Uniwersytetu Wroctawskiego rozpoczeli prace wykopaliskowe na obszarze
poludniowego Peru na przetomie 2022 1 2023 roku. W ramach Misji Archeologicznej
Uniwersytetu  Wroctawskiego (NCN-Opus21/41/B/HS3/03115) w  latach  2022-2025
przebadano stanowiska w delcie rzeki Tambo oraz dolinie rzecznej Atico. Celem badan polsko-
peruwianskiej ekspedycji byla analiza rozwoju osadnictwa w obrgbie dotychczas stabo
przebadanej doliny rzecznej Atico oraz kontynuacja wykopalisk i weryfikacja wynikow
zakonczonego Projektu Tambo realizowane przez Uniwersytet Wroctawski we wspotpracy z
Katolickim Uniwersytetem Santa Maria w Arequipie pod kierownictwem prof. Jozefa
Szykulskiego w latach 2008-2013. Prace przeprowadzono m.in. na cmentarzyskach El Pino 7.
El Pino 11, La Pampilla 1 zlokalizowanych w delcie rzeki Tambo oraz na stanowiskach El
Curaca 1 Puyenca w dolinie rzeki Atico. Obszar badan, w obrebie ktorego zlokalizowane sg
omawiane stanowiska, ma obecnie charakter pustynny - rozciaga si¢ tam jeden z najbardziej

jatowych regiondéw naszego globu, czyli Pustynia Atacama .



Celem wystgpienia jest zaprezentowanie dotychczasowych wynikéw badan,
stanowigcych czes¢ projektu "Dolina Atico — Peru w epoce prekolumbijskiej. Rozwdj i relacje
interkulturowe pomiegdzy spoteczno$ciami obszaru gor i pustyni poludniowego Peru", przez
pryzmat roéznorodnych dostepnych metod dokumentacji stanowiska 1 zabytkdw oraz

konserwacji 1 digitalizacji czg¢$ci artefaktow w peruwianskich realiach.

Sesja lll: Popularyzacja archeologii w erze cyfrowej

ArchaeoViewer - Praktyczny przyktad wdrozenia archeogamingu

Joachim Martecki (Wydziat Archeologii, SDNH, Uniwersytet Warszawski)
Stowa kluczowe: Archeogaming, Fotogrametria, Mezoameryka, San Isidro

Tematem prezentowanego wystgpienia jest archacogaming - ztozona i1 wieloaspektowa
koncepcja, taczaca archeologie z kulturg 1 technologia gier komputerowych na przyktadzie
autorskiego oprogramowania stworzonego w silniku dedykowanym produkcji gier Unreal
Engine. Jej celem jest zweryfikowanie potencjalu wykorzystania tego typu rozwigzan dla
projektow archeologicznych.

ArchaeoViewer to aplikacja stuzaca do gromadzenia, analizowania i1 prezentowania
rezultatow badan archeologicznych na stanowisku San Isidro w Salwadorze, realizowanych w
ramach projektu badawczego Uniwersytetu Warszawskiego. Program stanowi interaktywna
bazg¢ danych o artefaktach odkrytych podczas prac terenowych, opierajaca si¢ na ich
trojwymiarowych modelach cyfrowych. Zabytki wyswietlane sa w sposob odzwierciedlajacy
potozenie, w ktorym zostaly znalezione, wraz z odwzorowaniem pozostatych elementow
wykopu. Docelowymi odbiorcami oprogramowania sg zardGwno obecni 1 przyszli cztonkowie
zespolu badawczego, jak rowniez inni archeolodzy, a takze osoby nie zwigzane z archeologia
zainteresowane wynikami badan.

Wystapienie sktada¢ si¢ bedzie z trzech czesSci. W pierwszej wprowadzone zostanie
pojecie archeogamingu, jego geneza, proponowane definicje oraz powigzane koncepcje
zwigzane z szeroko pojeta archeologia cyfrowa.

Nastepnie w odniesieniu do przedstawionej wcze$niej problematyki, opisany zostanie
proces tworzenia oprogramowania oraz zaimplementowanych w nim informacji, a takze
zawartych w nim roéznych materialow 1 obiektow, przede wszystkim cyfrowych modeli
fotogrametrycznych przedstawiajacych zabytki wydzielone. Omowione zostang rowniez
mozliwosci jakie tworzy wykorzystany silnik, a takze wprowadzenie do pracy w nim. Atutem

Unreal Engine jest system Blueprint, czyli wizualny system programowania. Pozwalaja one



programowac¢ bez konieczno$ci pisania tradycyjnego kodu. System ten jest duzo bardziej
intuicyjny, szczegoélnie dla osob, ktore nie s3 doswiadczonymi programistami.

W trzeciej czg$ci przedstawiony zostanie szczegdlowy opis programu, jego struktury,
poszczegbdlnych elementow 1 dostepnych funkcjonalnosci. Oprécz funkcji graficznej i1
przestrzennej bazy informacji, oprogramowanie posiada zestaw narz¢dzi pozwalajacy na
filtrowanie przedstawionego zbioru, oraz dokonywanie opartych na zalezno$ciach
geometrycznych pomiedzy przedstawionymi zabytkami pomiaréw 1 obliczen. W

podsumowaniu zawarte zostang konkluzje i perspektywy rozwoju oprogramowania.

Panel dyskusyjny poswiecony popularyzacji archeologii w erze cyfrowej
potaczony z projekcjg filmow zrealizowanych w ramach projektu ,,Od epoki
kamienia po Wielkg Wojne — archeologia Lubelszczyzny”

Prowadzgcy: Marcin Maciejewski (Instytut Archeologii, Wydziat Historii i
Archeologii, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie)



Piatek, 8 maja 2026
Sesja IV: Cyfrowe dziedzictwo i muzealizacja
Wirtualne muzealnictwo w archeologii na przyktadzie aplikacji mobilnej

Chodlik AR

Mateusz Osiadacz (Bevel Studio Sp. z 0.0.)
Stowa kluczowe: Wirtualne muzealnictwo, rekonstrukcje 3D, cyfrowe zasoby, aplikacja, AR

Pojecie wirtualnego muzealnictwa na poziomie teoretycznym doczekato si¢ juz wielu
prob zdefiniowania, od logicznie powiazanej kolekcji obiektow cyfrowych, utworzonej przy
pomocy roznych medidw po nowy system poznawczy, laczacy w interaktywny sposob
instytucje z odbiorca. Jednoczesnie stale rozwijajaca si¢ technologia, umozliwiajaca nowe
metody prezentacji zasobow oraz tworzenie synkretycznych form, taczacych technologie,
nauke i sztuke powoduja, ze niemozliwe jest $ciste zdefiniowanie tego pojecia na poziomie
praktycznym.

Aplikacja Chodlik AR tworzona byta przez Bevel Studio przez niespetna pottora roku,
od grudnia 2024 r. do kwietnia 2026 r. Byta ona realizowana w ramach kierowanego przez dr
Lukasza Miechowicza projektu Instytutu Archeologii i Etnologii PAN, w ramach programu
MNiSW Nauka dla Spoteczenstwa II. Jej celem byta zar6wno promocja wiedzy na temat
wczesnos$redniowiecznego grodziska i1 zamieszkujacej niegdy$ to miejsce slowianskiej
spotecznosci jak 1 stworzenie ogdlnodostepnej kolekcji cyfrowej zwigzanej z tym stanowiskiem
archeologicznym.

Aplikacja umozliwia zwiedzanie terenu grodziska z wykorzystaniem wbudowanego w
urzadzenie GPS i1 odkrywanie znalezisk, w tym rekonstrukcji 3D zabytkow w trybie AR, a takze
zdalne, wirtualne zwiedzanie grodu z dowolnego miejsca. Udostgpnia ona blisko 300
multimediéw, w tym najwiegcej ilustracji (okoto 200), ale takze ponad 30 modeli 3D, ponad 30
modeli AR oraz kilka filméw. Trzy z nich realizowane byly w formie filmu sferycznego 360°:
I1-minutowy film aktorski, na potrzeby ktérego odtworzono hipotetyczny przebieg
stowianskiego pogrzebu ciatopalnego oraz dwie 2-minutowe sferyczne animacje 3D,
przedstawiajace napad Awardéw na grod. W przypadku rekonstrukcji 3D podstawe realizacji
stanowity wyniki badan archeologicznych, a tam, gdzie byto to mozliwe, prezentowano modele
3D wykonane na bazie skanow.

W trakcie realizacji projektu konieczne bylo znalezienie odpowiedzi na wiele pytan
natury metodyczne;, dotykajacych zagadnien archeologii publiczne;:

- W jakim stopniu cyfrowe zasoby powinny stuzy¢ bezposrednio lokalnej spotecznosci,



wspierajac jej poczucie kulturowej tozsamosci i motywujac do odwiedzenia stanowiska, a w
jakim  powinny by¢  prezentowane  globalnie w celu promocji  wiedzy?
- Na ile wirtualne muzealnictwo w kontekscie archeologii publicznej powinno skupiaé si¢ na
prezentacji surowych, $cistych wynikow danych, a w jakim aktywnie angazowac¢ odbiorce?
- W jakim stopniu w przypadku cyfrowej rekonstrukcji obiektu zabytkowego zasadne jest
uzupehianie niepewnych danych i jak metodyczne podstawy rekonstrukcji komunikowaé
odwiedzajacym?

- Jakg forme¢, w przypadku hipotetycznej rekonstrukcji elementow kultury materialnej lub
duchowej, takiej jak sferyczny film lub animacja 3D, powinien mie¢ komentarz merytoryczny,
aby pozostal $cisle zwigzany z dzielem, a jednocze$nie nie burzyl jego immersji?

Gdzie powinna przebiega¢ granica pomiedzy atrakcyjng forma prezentacji danych i
Scisto$cia naukowa hipotetycznej rekonstrukeji, przy uwzglgdnieniu ograniczen wynikajacych
z aktualnego ukladu 1 =zagospodarowania terenu stanowiska archeologicznego?
Jakie formy prezentacji cyfrowych zasobow archeologicznych moga jednoczesnie pozostac
Sciste naukowe i atrakcyjne w formie dla odbiorcow?

W trakcie tworzenia aplikacji Chodlik AR przeprowadzano testy w kontekscie jej
odbioru przez rozne grupy docelowe, zar6wno na terenie stanowiska archeologicznego (z
wykorzystaniem GPS) jak 1 zdalnie. Przyktad aplikacji Chodlik AR wskazuje, ze kluczowe
znaczenie dla wirtualnego muzealnictwa 1 wykorzystujacej nowoczesne multimedia archeologii
publicznej ma §wiadome taczenie rzetelnosci naukowej z przystepng i angazujaca poznawczo

formg przekazu.

Drugie zycie wystaw czasowych. Multimedia immersyjne w zachowaniu

epizodycznych wydarzen muzealnych w przestrzeni kulturowej

Lukasz Czyzewski (Instytut Archeologii UMK), Jozef Lo§ (Muzeum Okregowe w
Bydgoszczy), Jolanta Szatkowska-t.0o§ (Muzeum Okrggowe w Bydgoszczy)
Stowa kluczowe: gaussian splatting, wystawy czasowe, media immersyjne

Kreujac wystawy czasowe niejednokrotnie zmagamy si¢ z ograniczonymi budzetem,
bardzo krotkimi ramami czasowymi zarowno realizacji jak 1 prezentacji obiektow. Czesto tez
pomimo popularno$ci jakg ciesza si¢ konkretne tematy zmuszeni jesteSmy zakonczy¢ je
zgodnie z harmonogramem. Nawet po udanych wydarzeniach pozostaja w przestrzeni
kulturowej 1 archiwach muzealnych scenariusze, pojedyncze zdjg¢cia, niekiedy katalog

wystawy. Na kanwie budowanych od przeszto 10 lat multimediow projektowanych dla statych



wystaw archeologicznych w Muzeum Okregowym w Bydgoszczy, zaproponowaliSmy
nowatorskie rozwigzanie kompleksowego uwiecznienia wystawy czasowej ,,Archeologia w
sztuce” w formie cyfrowej, pozwalajacej na wieloaspektowa eksploracje tresci: jako wirtualny
spacer (dostgpny online), prezentacje w formie zamknigtego kiosku ale tez jako immersyjna,
interaktywna w petni tréjwymiarowg przestrzen mozliwg do zintegrowania cho¢by w goglami
VR. Wspolpraca z osrodkami akademickimi i innymi placowkami naukowymi przy realizacji
wystaw statych 1 czasowych gwarantuje wysoki poziom udostgpnianych ekspozycji.
Wykorzystujac nowa technologie wizualizacji przestrzeni 3D latwa i1 wierng w oddawaniu
wrazen stworzono nowg forme¢ medium komunikacji 1 uwiecznienia ulotnych obiektow jakimi

Sa wystawy czasowe.

Cyfrowa rekonstrukcja dekoracji malarskiej talerza apulijskiego ze zbiorow

Muzeum Narodowego w Poznaniu

Wiktoria Kraszewska (Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Wydziat Nauk o
Sztuce, Instytut Historii Sztuki)
Stowa kluczowe: ceramika apulijska, fotografia mikroskopowa, rekonstrukcja cyfrowa,
Ceramika apulijska czerwonofigurowa, wytwarzana w potudniowej Italii w IV w. p.n.e.,
stanowi istotne zrodto badan nad lokalnymi wariantami ikonografii greckiej oraz praktykami
warsztatowymi. Istotng role odgrywaja w niej zdobienia i1 dekoracje wykonane biatg farbg na
bazie kaolinitu, ktére ulegaja gltebokiemu zanikowi co znacznie wpltywa na odbior i1
interpretacj¢ obiektow. Badania opieraja si¢ na analizie 1 cyfrowej rekonstrukcji wizualnej
dekoracji malarskiej konkretnego talerza apulijskiego pochodzacego ze zbioréw Muzeum
Narodowego w Poznaniu, ktorego biate zdobienia zachowaly si¢ jedynie szczatkowo.
Celem moich badan byto przywrocenie wizualnej czytelnosci obiektu jak 1 cyfrowe
odtworzenie pierwotnego wygladu dekoracji. W swojej pracy zastosowatam nieinwazyjne
metody obejmujace fotografi¢ ultrafioletowa, w podczerwieni oraz analize mikroskopowa
powierzchni  ceramiki. Powierzchnie obiektu ogladano za pomoca mikroskopu
stereoskopowego Nikon SMZ 1500 (techniki epi- i1dia-, powigkszenia od 15x do 225x).
Fotografie mikroskopowe wykonano za pomocg kamery DeltaPix Invenio 20E III sprzezong z
mikroskopem i zarejestrowano w programie DeltaPix InSight. Badania wykonane metodg UV
pozwolily na rozpoznanie wtornych ingerencji konserwatorskich z ubytkami, natomiast

doktadna dokumentacja mikroskopowa umozliwita rozpoznanie zatartych 131 punktow biatej



dekoracji. Na ich podstawie udato mi si¢ wykona¢ cyfrowa rekonstrukcj¢ zdobien, z
rozrdznieniem na elementy oryginalne i wtdrne.

Kompletna przeprowadzona rekonstrukcja pozwolita na petniejsze odczytanie
ikonografii przedstawienia kobiecej glowy wraz z istotnymi elementami bizuterii takimi jak:
naszyjnik, stephane, kolczyk. Wykonane studium podkresla istotno$¢ i potencjal metod
obrazowania w analizie i interpretacji zabytkow starozytnych oraz moze by¢ polem do
rozpoczecia dyskusji o analizie ikonograficznej niewidocznych wcze$niej elementow

dekoracji, ze zwrdceniem uwagi na bizuterie.

Sesja V: Sztuczna inteligencja i teledetekcja w prospekcji
archeologicznej

Cyfrowe echa przesztosci: zastosowanie sztucznej inteligencji do

wykrywania starozytnej sieci nawadniania na terenie Mezopotamii

Nazarij Butawka (Wydziat Archeologii Uniwersytetu Warszawskiego), Hector Orengo
(Catalan Institution for Research and Advanced Studies; Barcelona Supercomputing Center),
Felipe Lumbreras Ruiz (Department of Computer Science, Universidad Autonoma de
Barcelona), Iban Berganzo-Besga (Barcelona Supercomputing Center), Ekta Gupta (Catalan
Institution for Research and Advanced Studies)
Stowa kluczowe: systemy nawadniania, Mezopotamia, zobrazowania satelitarne, uczenie
maszynowe

Badanie systemow gospodarki wodnej w starozytnej Mezopotamii stanowi kluczowy
obszar badan archeologicznych. Proces ten obejmuje rekonstrukcj¢ starozytnych ciekéw
wodnych 1 kanatéw, ktore zachowaly si¢ w formie podwyzszonych watéw. Analiza ta wymaga
zastosowania roznorodnych metod, od tradycyjnych badan historycznych po nowoczesne
technologie, takie jak System Informacji Geograficznej (GIS). Wraz z rozwojem sztucznej
inteligencji pojawiaja si¢ nowe mozliwos$ci automatyzacji tych proceséw, cho¢ wiaza si¢ one z
licznymi wyzwaniami.

W niniejszym badaniu przedstawiono innowacyjne, automatyczne podejscie do
wykrywania §ladow starozytnych kanatdéw w S$rodkowym Iraku. Metoda ta faczy
zaawansowane techniki glgbokiego uczenia z wieloczasowymi i wieloZzrodlowymi danymi

satelitarnymi, wykorzystujac modele segmentacji instancji.



Badanie opiera si¢ na integracji obszernego zbioru danych teledetekcyjnych dostepnych
w Google Earth Engine, w tym cyfrowego modelu powierzchni TanDEM-X Edited DSM.
Przeprowadzono réwniez testy z wykorzystaniem zbioru danych Copernicus GLO 30.
Utworzono zbiory danych na podstawie wieloczasowych obrazéw Landsat 5, Sentinel-1 SAR
oraz Sentinel-2 multispektralnych, a takze TanDEM-X Edited DSM. Dane przetworzono,
generujac wskazniki roslinnosci i wilgotnosci, redukujac zmienno$¢ sezonowa za pomoca
analizy glownych sktadowych (PCA) oraz wieloskalowy model rzezby terenu (MSRM).
Etykiety szkoleniowe pozyskano poprzez automatyczng ekstrakcje oparta na progach oraz
reczng digitalizacje waldw przeciwpowodziowych w rejonie Al Hillah i Ar Rymaythah w Iraku.
W badaniu wykorzystano trzy architektury sieci neuronowych: U-Net, Attention U-Net oraz
Swin UNETR. Referat omowi problematyke zastosowania sztucznej inteligencji w badaniach

sieci nawadniania w Iraku, a takze zaprezentuje najnowsze wyniki projektu.

Cyfrowe echa przesztosci: perspektywy w badaniach krajobrazow z

wykorzystaniem uczenia maszynowego na przyktadzie projektu AiQala

Nazarij Butawka, Barbara Kaim, AgnieszkSzaforz, Lukasz Jarmuzek (Wydziat Archeologii
Uniwersytetu Warszawskiego)
Stowa kluczowe: Afganistan, zobrazowania satelitarne, uczenie maszynowe

Qala to charakterystyczny typ ufortyfikowanej wsi zbudowanej na planie prostokata,
otoczony grubym murem wraz z wystepujacymi wiezami w narozach powszechnie spotykany
w Iranie, Afganistanie, Azji Srodkowej (Lambton 1953, s. 8-9). Wsie tego typu odgrywaly
istotng role w strukturze osadniczej okresu muzutmanskiego, cho¢ niektorzy badacze twierdza,
ze mogly pojawié si¢ juz w epoce brazu (2250-1700 p.n.e.) (Lamberg-Karlovsky 1994).
Informacje na temat lokalizacji Qala pochodza z licznych badan etnograficznych i
archeologicznych, aczkolwiek nie podjeto jak dotad prob przeprowadzenia analizy
diachronicznej tego typu stanowisk, zbadania ich wewngtrznej organizacji i rozmieszczenia
przestrzennego.

AiQala to projekt badawczy finansowany przez Narodowe Centrum Nauki (UMO-
2025/57/B/HS3/04379), ktorego celem jest wyjasnienie roli ufortyfikowanych osad wiejskich,
znanych jako Qala, w rozwoju ztozonych spoteczenstw w Afganistanie: w oazie Balch i
okolicach Kabulu.

Projekt zaktada wykorzystanie multispektralnych, radarowych (SAR) i1 archiwalnych

zdje¢ satelitarnych do badania krajobrazu. Wytrenowane zastang modele uczenia gtebokiego



sluzace do wykrywania ufortyfikowanych wiosek typu Qala, otaczajacych je ukladow pol
uprawnych oraz pozostatosci systemow wodnych. Plany architektoniczne wiosek typu Qala
zostang przeanalizowane przy uzyciu rekonstrukcji 3D, Space Syntax, a lokalizacje przy uzyciu

analiz przestrzennych 1 metod statystycznych.

Cyfrowa prospekcja: uczenie maszynowe i teledetekcja

Mateusz Ilba (Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie, Katedra Geografii Spoleczno-
Ekonomicznej)
Stowa kluczowe: GIS, zobrazowania lotnicze, zobrazowania satelitarne, uczenie maszynowe

Wspotczesna archeologia stoi przed wyzwaniem efektywnego przetwarzania
ogromnych zbioréw danych teledetekcyjnych w celu identyfikacji i ochrony dziedzictwa
kulturowego. Tradycyjne metody prospekcji terenowej oraz manualna analiza obrazowa sg
procesami czasochtonnymi i obarczonymi ryzykiem subiektywizmu. Celem niniejszych badan
byto opracowanie 1 optymalizacja zaawansowanego modelu uczenia maszynowego, zdolnego
do automatycznego rozpoznawania stanowisk archeologicznych na podstawie zréznicowanych
danych przestrzennych.

W opracowaniu wykorzystano architekture Mask R-CNN, zaimplementowang w
bibliotece TensorFlow. Wybor tego modelu podyktowany byt jego zdolnos$cia do jednoczesnej
klasyfikacji obiektow oraz ich precyzyjnej segmentacji instancyjnej, co pozwala nie tylko na
wykrycie obecnosci stanowiska, ale rGwniez na wyznaczenie granic w przestrzeni cyfrowe;.

Kluczowym elementem procesu bylo stworzenie heterogenicznego zbioru
treningowego, taczacego dane archiwalne z nowoczesnymi metodami obrazowania Ziemi.
Wykorzystano dane Archeologicznego Zdjecia Polski (AZP) stuzace jako podstawa do
etykietowania znanych juz punktow i1 obszaréw archeologicznych. Danymi prezentujacymi
charakterystyczne wyr6zniki terenowe byly chmury punktow lotniczego skanowania
laserowego (LiDAR) w postaci numerycznych modeli terenu (NMT) oraz ich pochodnych
pozwalajacych na wykrycie obiektow o wiasnej formie terenowej, takich jak kurhany czy
grodziska a takze zdjg¢cia lotnicze 1 zobrazowania satelitarne dostarczajace informacji o
wyroznikach roslinnych, glebowych 1 wilgotnosciowych, kluczowych dla identyfikacji
stanowisk podpowierzchniowych.

Proces uczenia sieci obejmowal wieloetapowa augmentacj¢ danych, co pozwolito
modelowi na nauk¢ rozpoznawania cech antropogenicznych w zréznicowanych warunkach

fizjograficznych. Przeprowadzone testy walidacyjne wykazaly, ze model osigga skutecznos¢



na poziomie przekraczajacym 90%. Wysoka precyzja predykcji wskazuje na ogromny potencjat
wykorzystania technologii deep learning w rutynowych dziataniach konserwatorskich oraz w
wielkoskalowych projektach inwentaryzacyjnych.

Mimo wysokiej ogolnej skutecznosci, w toku walidacji wynikow zidentyfikowano
specyficzne wyzwania zwigzane z interpretacjg rzezby terenu przez algorytm. Zauwazono
tendencje modelu do generowania bledow typu false positive w obszarach o szczegdlnej
charakterystyce geomorfologicznej, zwlaszcza w obrebie lokalnych obnizen terenu. Glownym
problemem okazaly si¢ zastoiska wodne oraz paleomeandry, ktére w danych pochodzacych z
zdje¢ lotniczych 1 satelitarnych generuja sygnatury morfologiczne tudzaco podobne do
antropogenicznych obiektow wklestych, np. fos czy zniwelowanych kurhanow. Zjawisko to
wynika z faktu, ze procesy sedymentacyjne 1 retencyjne w takich miejscach tworza regularne,
owalne lub liniowe formy, ktére sie¢ neuronowa blednie klasyfikuje jako pozostatosci
dziatalnosci ludzkiej. Wskazuje to na konieczno$¢ dalszej optymalizacji modelu poprzez
wlaczenie dodatkowych warstw informacyjnych dotyczacych hydrologii oraz typdéw gleb, co
pozwolitoby na lepsza separacj¢ naturalnych form terenowych od rzeczywistych stanowisk

archeologicznych.

Panel  dyskusyjny  poswiecony  cyfrowej dokumentacji  badan
archeologicznych,  problematyce  konserwatorskiej |  standardom
dokumentacji

Prowadzgcy: Maciej Marczewski (Firma Archeologiczna GLESUM)

Dynamiczny rozwdj metod cyfrowych w archeologii sprawit, ze tradycyjne formy
dokumentacji s wypierane przez formy cyfrowe takie jak ortofotomapy, modele 3D, chmury
punktow oraz bazy danych GIS. Réwnolegle coraz powszechniejsze zastosowanie metod
geofizycznych stawia przed S$rodowiskiem nowe wyzwania w zakresie oceny, obshugi,
interpretacji oraz archiwizacji wynikow badan. Ta technologiczna transformacja, ktora nie jest
juz nowinka, a codziennoscig na wielu badaniach archeologicznych, wymaga ustalenia nowych
relacji miedzy wykonawcami badan a pracownikami Wojewoddzkich Urzedéw Ochrony
Zabytkow.

Celem panelu jest omowienie obecnego stanu praktyki konserwatorskiej w kontekscie
przyjmowania i weryfikacji dokumentacji cyfrowej oraz proba przedstawienia problemow
wynikajacych z braku jednolitych standardow. W trakcie dyskusji chcemy poruszy¢ kwestie

oceny dokumentacji cyfrowe] przez organy nadzoru, formatéw wymiany danych, zakresu



przekazywanej dokumentacji oraz trwalosci no$nikow. Czy obecne wytyczne nadazaja za
technologig? Spotkanie ma stuzy¢ integracji sSrodowiska archeologicznego i konserwatorskiego

w celu wypracowania wspolnego modelu obiegu danych cyfrowych.

Sesja VI: Cztowiek i przestrzen: mobilnosé, osadnictwo i demografia
Powinnismy zostacC, czy ruszyc¢? Badania nad mobilnoscig w okresie

wptywow rzymskich na Pomorzu

Marta Chmiel-Chrzanowska (Katedra Archeologii, Instytut Historyczny US), Rafat Fetner
(Wydzial Archeologii UW)
Stowa kluczowe: izotopy, kultura wielbarska, mobilno$¢, przestrzen, archeologia polski

Celem wystapienia jest prezentacja badan nad rolg migracji w procesach prowadzacych
do uksztattowania si¢ gockich wzorcow w kulturze materialnej i duchowej na Pomorzu w
okresie wplywow rzymskich. Szczegdlng uwage poswiecono pytaniu, czy zmiany w obrzadku
pogrzebowym — takie jak zanikanie grobow z bronig, pojawienie si¢ pochowkow
szkieletowych oraz rozwdj cmentarzysk z kregami kamiennymi i kurhanami — byly wynikiem
naptywu nowych grup ludnosci, czy raczej efektem przemian zachodzacych w lokalnych
spotecznosciach.

Badania oparto na analizie izotopow strontu zardOwno w szczatkach ciatopalnych, jak 1
szkieletowych, pochodzacych z wybranych cmentarzysk datowanych na okres przedrzymski
oraz okres wpltywow rzymskich. Ze wzgledu na polodowcowe przeobrazenia obszaru Polski
péinocnej w analizie uwzgledniono szereg prob pochodzacych z lokalnych nisz ekologicznych,
stanowigcych podstawe do okreslenia lokalnego tta izotopowego. Dane izotopowe zestawiono
1 przeanalizowano z uwzglednieniem specyficznej, polodowcowej budowy terenu.

Analizy strontu uzupetliono — tam, gdzie bylo to mozliwe — o pomiary izotopow
wegla 1 azotu, datowania radioweglowe 1 dendrochronologiczne, a takze szczegdtowe studia
osteobiograficzne wybranych jednostek.

Uzyskane wyniki w przewazajace] mierze wskazujg na lokalny, osiadly charakter
badanych spoteczno$ci. Zar6wno na cmentarzyskach z kregami kamiennymi (Grzybnica,
Gronowo), jak i1 na stanowiskach dokumentujacych przemiany migdzy kultura oksywska a
wielbarskg (Miechecino), wigkszos¢ pochowkow miesci si¢ w zakresie lokalnych wartosci
strontu. W niektorych przypadkach zaobserwowano jednak zrdznicowanie wykorzystywanych
stref ekologicznych w otoczeniu cmentarzysk. Roznice pomigdzy szkliwem z pochowkow

szkieletowych a materiatem kostnym z grobow cialopalnych w Miechgcinie interpretowane sa



raczej jako rezultat odmiennych praktyk gospodarczych niz efekt migracji. Badania
jednostkowe ujawnity nieliczne przyktady osob nielokalnych, m.in. pochéwek szkieletowy z
Czelina, polozonego nad Odra — waznym szlakiem kontaktéw dalekosieznych — oraz
pochowek w klodzie drewnianej z Bagicza, ktorej profil izotopowy diety wskazuje na zwigzki
ze  strefa  potudniowobaltycka  przy  jednoczesnym  lokalnym  pochodzeniu.

Dane izotopowe wspierajg interpretacje akcentujace cigglo$¢ zasiedlenia oraz lokalny
rozw0j tozsamosci gockiej na Pomorzu. Sugeruja one, ze kluczowe przemiany kulturowe
wynikaly raczej z funkcjonowania sieci kontaktow 1 selektywnej mobilnos$ci niz z masowych

migracji ludnosci.

Rekonstrukcja szlakow wymiany dalekosieznej w oparciu o analizy

pierwiastkowe ceramiki starozytnych Majow

Dawid Krol (Wydziat Archeologii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza)
Stowa Kkluczowe: archeologia cywilizacji Majow, archeometria, Neutronowa analiza
aktywacyjna, GIS, least-cost path

Mars Orange Paste Ware to kategoria ceramiki stotowej, ktora najprawdopodobniej
produkowana byta na terenie dzisiejszego Belize w okresie srodkowego okresu preklasycznego.
Naczynia te wykonane sa z dobrze wyrobionej pomaranczowej gliny z domieszka pytu
wulkanicznego. Ze wzgledu na swoja charakterystyczng, jednorodng mase¢ ceramiczna,
fragmenty ceramiki Mars Orange s3a powszechnie wykorzystywane do wyznaczania
chronologii. Poniewaz jej fragmenty znajdowane sa na obszarze calych Nizin Majow, to
ceramika Mars Orange jest rOwniez uznawana za jeden z pierwszych towarow wymiany
dalekosie¢znej na obszarze cywilizacji Majow. Cho¢ najnowsze badania zdajg si¢ potwierdzac,
ze naczynia Mars Orange byly rzeczywiscie wytwarzane na stanowiskach potozonych w
péinocnej czesci Belize, istnieja rowniez przestanki sugerujace, ze przynajmniej cz¢$¢ mogta
by¢ produkowana w gwatemalskim regionie Petén. Neutronowa analiza aktywacyjna (NAA)
probek Mars Orange z wykopalisk prowadzonych przez Uniwersytet Jagiellonski na
stanowisku Nakum w Gwatemali moze pomdc w weryfikacji tej hipotezy. Nakum, jako wazny
osrodek polityczny z fazami osadniczymi datowanymi na okres preklasyczny mogto odgrywac
istotng role w procesie produkcji 1 dystrybucji ceramiki Mars Orange. Co wigcej, dane
pierwiastkowe uzyskane metoda NAA, pozwalajace okresli¢ proweniencje analizowanej
ceramiki, mozna potaczy¢ z analiza przy uzyciu algorytmu least-cost path w GIS. Algorytm

LCP wyznacza najbardziej optymalng tras¢ z punktu A do punktu B na podstawie



numerycznego modelu terenu i moze by¢ wykorzystywany do rekonstrukcji prawdopodobnych
szlakow wymiany uzywanych w przeszlosci. Relacje szlakoéw wymiany dalekosi¢znej z
waznymi stanowiskami preklasycznymi oraz naturalnymi elementami krajobrazu, takimi jak
rzeki, moze pomaoc lepiej zrozumie¢, w jaki sposob ceramika Mars Orange rozprzestrzeniata

si¢ po tej czesci Mezoameryki, docierajac az do Salwadoru.

Izotopy, interpolacje i ich interpretacje

Rafat Fetner (Uniwersytet Warszawski, Wydzial Archeologii)
Stowa kluczowe: izotopy strontu, migracje, izomapy, Europa, Azja Potudniowo-Zachodnia

Analizy stosunkéw izotopdéw strontu na stale wpisaly si¢ w warsztat badawczy
archeologa, stuzac przede wszystkim do rekonstrukcji mobilnosci ludzi i zwierzat w
przesztosci. Metoda ta opiera si¢ na bezposredniej relacji miedzy organizmem a §rodowiskiem,
z ktorego czerpal on pozywienie. Z tego wzgledu do tworzenia map rozktadu izotopoéw strontu
(tzw. izomap) wykorzystuje si¢ probki srodowiskowe, takie jak woda, gleba czy roslinnos¢.

Wspolczesne badania nad migracjami czg¢sto wykorzystuja techniki interpolacji.
Przyktadem takiego podejscia sg izomapy opracowane dla catych terytoriow Francji czy
Wielkiej Brytanii. Nalezy jednak pamigta¢, ze wybor konkretnego narzedzia (IDW, kriging czy
modelowanie bayesowskie) ma wplyw na ostateczny wyglad mapy. Wartosci ,,wypelniajace”
puste przestrzenie mi¢dzy punktami pomiarowymi moga bowiem tworzy¢ utude precyzji 1
pewnosci wyniku.

Problem wykorzystania interpolacji w badaniach nad pochodzeniem ludzi i1 zwierzat
zostanie omowiony na przyktadach z Iraku, Rumunii, Wtoch oraz Polski. Analiza ta pokaze,
jak czynniki takie jak stopien zlozono$ci budowy geologicznej czy zageszczenie pobranych
probek wptywaja na wiarygodno$¢ izomap. W konsekwencji jak te techniki rzutujg na

budowanie narracji historycznej 1 koncowg interpretacj¢ archeologiczng.

Gdy ceramika zawodzi: modelowanie intensywnosci osadniczej

spotecznosci cyklu lendzielsko-polgarskiego na lessach podkrakowskich

Tomasz Oberc (Instytut Archeologii 1 Etnologii PAN, Osrodek Archeologii Gor i Wyzyn,

Krakéw)

Stowa kluczowe: modelowanie C14, neolit, archeologia polski, demografia archeologiczna
Archeologiczne badania intensywnos$ci wykorzystania terenu 1 o0szacowania

demograficzne czgsto opierajg si¢ na metodzie zliczania stanowisk w poszczeg6dlnych cigciach



chronologicznych. O ile ta metoda nie uwzglednia zrdéznicowania pomig¢dzy funkcjami
stanowisk, przy pordwnaniu podobnych systemow kulturowych pozwala na w miar¢ szybkie
poréwnanie intensywnos$ci osadniczej. Podejscie takie ograniczone jest jednak przez szereg
czynnikéw, takich jaki nieprecyzyjna klasyfikacja kulturowa stanowisk (np. z uwagi na
podobienstwo inwentarza zabytkowego lub jego matg liczebnos$¢), wystepowanie stanowisk
,wielokulturowych” i1 chronologiczne "nakladanie si¢" poszczegélnych ugrupowan. W tej
prezentacji przedstawione zostang zatozenia i metody pozwalajgce na ominigcie czesci z tych
ograniczen: modele intensywnos$ci osadniczej, bazujace na absolutnych cigciach czasowych.
Analiza koncentruje si¢ na spotecznosciach Il potowy 5 tysigclecia BC, zdominowanego przez
ugrupowania tzw. cyklu lendzielsko-polgarskiego, funkcjonujacych na obszarach w okolicach
Krakowa. Dla poszczeg6lnych kultur i grup (np. k. malickiej, grupy pleszowsko modlnickiej,
grupy wyciasko-ztotnickiej) utworzone zostaty lokalne modele chronologiczne (pakiet Bchron
dla R), za$ zebrane w Ewidencji Zabytkow stanowiska z nimi zwigzane rozdzielone zostaty na
poszczegoblne cigcia chronologiczne zgodnie z otrzymanymi rozktadami prawdopodobienstwa.
Pozostate stanowiska — te o niejasnej przynaleznos$ci kulturowej, najczesciej oznaczone jako
»cykl lendzielsko-polgarski”, rozdysponowano zgodnie ze zbiorczym rozkladem
prawdopodobienstwa dla catego obszaru. W efekcie uzyskano liczbg stanowisk przypadajacych
na wiek. Z tego poziomu mozliwe jest dalsze uscislenie tych wynikow zgodnie z przyjetymi
wartosciami dlugosci uzytkowania stanowisk, wykrywalnosci stanowisk, czy przyjetymi
wielko$ciami uzytkujacych je grup ludzkich, a takze dalsze symulacje uzytkowanej przestrzeni,
np. w celu okreslenia zageszczenia osadniczego. To koncepcyjnie proste rozwigzanie
obwarowane jest jednak szeregiem zastrzezen — od wiarygodnosci modeli chronologicznych 1
wplywu na nie krzywej kalibracyjnej, poprzez trudnosci z weryfikacja wynikdéw. Jednakze,
zastosowany przejrzysty algorytm dzialania umozliwia tatwe wychwycenie potencjalnych
btedow 1 eksploracje alternatywnych scenariuszy.

W prezentowanych modelach, oprécz publikowanych oznaczen chronometrycznych,
wykorzystane zostaty datowania radioweglowe uzyskane dla grupy pleszowsko-modlnickiej w
ramach projektu NCN "Od odpadéw do warsztatu. Strefy aktywnos$ci w osadach grupy
pleszowsko-modInickiej cyklu lendzielsko-polgarskiego zachodniej Matopolski w $wietle

analizy funkcjonalnej i przestrzennej zabytkow krzemiennych" (NCN 2022/45/N/HS3/03475).



Modelowanie agentowe (ABM) jako narzedzie analizy dystrybucji sztuki

naskalnej na stanowisku Toro Muerto

Jedrzej Szymanek (Wydziat Archeologii, Uniwersytet Warszawski)
Stowa kluczowe: ABM, sztuka naskalna, archeologia Peru, emergencja

Sztuka naskalna nalezy do najtrwalszych §ladow aktywnos$ci czlowieka w pradziejach,
a mimo to mechanizmy rzadzace wyborem miejsc jej powstawania pozostaja stabo poznane.
Stanowisko Toro Muerto w Peru, jedno z najwigkszych skupisk petroglifow na $wiecie,
dostarcza wyjatkowego materialu do badan nad tym zagadnieniem. Analiza przestrzennego
rozktadu rytow naskalnych wskazuje, ze obecnos¢ zdobien na poszczegdlnych glazach nie jest
zjawiskiem przypadkowym — pewne regularnos$ci sugeruja istnienie ustrukturyzowanych
wzorcOw wyboru miejsca, ktorych natura pozostaje jednak niedostepna dla bezposredniej
obserwacji archeologiczne;.

Niniejsze wystgpienie prezentuje wstepne zatozenia 1 wyniki projektu pracy
badawczego wykorzystujacego modelowanie agentowe (Agent-Based Modeling, ABM) do
symulacji procesow lokalizacji petrogliféw na stanowisku Toro Muerto. Projekt stawia cztery
powiazane pytania badawcze. Po pierwsze: w jakim stopniu miary §rodowiskowego kosztu
przemieszczania si¢ — takie jak nachylenie terenu, odlegtos¢ od wody czy bliskos$¢ szlakow —
korelujg z obserwowang dystrybucja petroglifow? Po drugie: czy proste agenty, poruszajace si¢
wedlug regul uwzgledniajacych ten koszt, s3 w stanie odtworzy¢ wzorce zblizone do
rzeczywistego rozktadu rytoéw — i czy ABM jest w ogdle metoda odpowiednig do testowania
takich hipotez? Po trzecie: jak wariacje w parametrach modelu, takie jak wyzsza lub nizsza
wrazliwos¢ agentdw na nachylenie terenu czy koszt mobilnosci, wpltywaja na emergentne
wzorce przestrzenne symulacji? Po czwarte: co podobienstwa 1 roznice migdzy dystrybucja
symulowang a obserwowang mowig nam o wzglednej roli czynnikéw $rodowiskowych wobec
spotecznych i rytualnych uwarunkowan tworzenia sztuki naskalne;j?

W proponowanym modelu agenci — reprezentujacy tworcow petroglifow — poruszaja si¢
po cyfrowej reprezentacji terenu 1 podejmuja decyzje dotyczace wyboru gtazu zgodnie z
zestawem wazonych cech $rodowiskowych. Zaklada sie, ze zmienne te stanowig mierzalny
korelat przestrzenny szerszego zespotu uwarunkowan kulturowych, ktére — choc
archeologicznie nieuchwytne — ksztattowaty rzeczywiste decyzje pradziejowych spotecznosci.
Kalibracja mnoznikéw istotnosci poszczegdlnych cech ma na celu uzyskanie symulowanej
dystrybucji petroglifow mozliwie bliskiej rozktadowi potwierdzonemu w danych

archeologicznych.



Prezentowane wyniki majg charakter wstepny. Omowione zostang zaroOwno obiecujace
kierunki dalszego rozwoju projektu, jak i ograniczenia metodologiczne — w tym trudno$¢
jednoznacznej interpretacji uzyskanych dopasowan parametréw oraz ryzyko nadmiernego
uproszczenia ztozonych procesoOw kulturowych. Projekt wpisuje si¢ w nurt archeologii
cyfrowej 1 humanistyki cyfrowej, traktujgc model nie jako wierne odwzorowanie przesztosci,

lecz jako narzedzie eksploracji przestrzeni mozliwych wyjasnien obserwowanych wzorcow.
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