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1. Argument

Cercetarea cuprinsa 1n acesta tezd de doctorat are un caracter nou prin interdisciplinaritatea
ce o caracterizeaza. Activitatile specifice arheologiei sistemice se bazeaza pe implementarea unor
metode si tehnici specifice chimiei, topografiei, geologiei, informaticii, matematicii toate avand
ca suport tehnologia informatiei si sistemele de calcul insotite de dispozitive electronice. Pentru
intelegerea temei abordate este necesara o foarte scurtd prezentare a ceea ce inseamna aplicatii
software destinate prelucrarii datelor arheologice. Aplicatiile software dezvoltate in ultimele
doud, trei decenii au evoluat odatd cu dezvoltarea si modernizarea sistemelor de calcul, al
calculatoarelor personale si dispozitivelor conectate la acestea. Studiile elaborate au dus la
realizarea unor instrumente de lucru deosebit de utile arheologilor. Pentru a completa metodele
clasice de cercetare arheologica se folosesc in prezent diverse aplicatii software, la scara
internationala intr-o mai mare miasurd, in Romania in fazi de inceput. Tn functie de specificitate
exista aplicatii destinate arheometriei, botanicii arheologice, ceramicii, studiul si reconstituirea
siturilor, geoarheologiei, zooarheologiei, bazelor de date arheologice, sistemelor de cartografiere
arheologica, prelucrarii teoretice-matematice a datelor arheologice, sistemelor informationale
geografice particularizate pentru arheologie, virtualizérii componentelor ce fac obiectul studiului
arheologic.

Elaborarea unei astfel de aplicatii presupune analiza din doud puncte de vedere. Analiza
principala se realizeaza din punct de vedere al obiectivelor si scopului pe care trebuie sa-1 atinga
din punct de vedere istoric-arheologic. Al doilea aspect se referd la detalierea principiilor si a
componentelor specifice arheologiei sistemice dezvoltate la nivelul aplicatiei software.
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Figura 1. Diagrama conceptuald; prezentarea generala a componentelor la nivelul hartii virtuale arheologice

Obiectivul principal al lucrarii este realizarea unei harti virtuale care sa permitd arheologilor
sa plaseze, sd compare si sa studieze rezultatele muncii arheologice la nivelul unei aplicatii
accesibile prin Internet. Am utilizat notiunea de harta virtuald in arheologie pornind de la citeva
considerente fundamentale. Pe de o parte se refera la aspectul cartographic al localizarii pe harta
a elementelor iar pe de altd parte la existenta unor elemente virtuale constituite din reconstituiri
bidimensionale sau tridimensionale ale unor harti vechi, amplasamente, cladiri, artefacte, Situri,
secvente de film, imagini, text, toate acestea plasate la nivelul hartii actuale de catre autorul
cercetarii, insotite de argumente si dovezi istorice. Am numit aceastd harta ,,virtuala” pentru ca
pe langa aspectul general de hartd oferd un amplu sistem informational specific arheologiei,
insotit de elemente virtualizate la nivelul hartii.

Harta virtuala se obtine prin combinarea 1n cadrul aceleasi aplicatii a hartii interactive oferite
de Microsoft, Virtual Earth, cu un sistem informational arheologic, organizat ca baza de date
specificd, toate acestea prin intermediul unei interfete grafice generoase. Schema de structurd
prezentatd ca diagrama conceptuald in Figura 1 prezinta cele cinci mari componente ale hartii.



Harta virtuald arheologica are la bazi harta actuald a Terrei impreuna cu ,,obiectele” plasate
la nivelul acesteia, o baza de date care stocheaza la nivelul unui server toate informatiile, interfata
aplicatiei vizibila foarte simplu prin intermediul aplicatiilor de vizualizare a paginilor de Internet
si utilizatorii individuali sau grupuri de utilizatori ai caror identificare se face pe baza unor date
personale si a unei parole.

Lucrarea propune o abordare sistemica si totodata sinteticd a urmatoarelor aspecte:

a) Crearea unui spatiu colaborativ, in care cercetarile si rezultatele analizelor cercetarilor
diversilor arheologi sau istorici sd se poatd compara, studia, accepta sau combate obtindndu-se 0
imagine de ansamblu asupra fiecarui areal studiat.

b) Cercetari teoretice si modele de implementare software privind modul prin care suprafata
actuala a hartii poate fi inlocuitd sau suprapusa cu harti plane sau tridimensionale oferite n
cadrul diverselor cercetari, ale aceluiasi areal.

) Analiza structurii datelor si definirea bazei de date pentru modelarea hartii virtuale. Baza
de date permite gestionarea diverselor tipuri de obiecte ce pot fi plasate la nivelul hartii, imagini,
text, cladiri 3D, ansambluri arhitectonice, situri arheologice, aplicatii de vizualizare si
interactiune tridimensionald prin realitate virtuald, harti vechi, filme.

d) Studii privind modalittile si tehnicile de realizare a virtualizari obiectelor tridimensionale
si plasarea acestora ca elemente componente la nivelul hartii virtuale, prin identificarea pozitiilor
geografice originale.

e) Cercetari teoretice privind integrarea dovezilor istorice la nivelul hartii virtuale, in cadrul
careia se analizeazd modalitdtile prin care elementele publicate la nivelul hartii virtuale sunt
relevante privind adevarul istoric si sunt masurate Tn raport cu dovezi similare publicate de alti
cercetitori. Acest aspect va permite o dezvoltare interesantd ulterioard prin introducerea
elementelor de inteligenta artificiald pentru analiza caracterului de adevér istoric avand ca suport
de studiu 0 baza de afirmatii.

Contributile proprii si rezultatele obtinute sunt materializate prin:

e am elaborat analiza de detaliu si am proiectat intreaga aplicatie ViArchMap.

e am definit notiuni elementare la nivelul hartii, cum sunt cele de obiect, piesa, tipologie.

e am realizat Tn intregime aplicatia software ViArchMap, compusa din baze de date,

interfata, server, folosind limbaje de programare specifice (PHP, Java,SQL).

e am facut cercetdri, pe baza unor studii de caz, privind modalitatile de digitizare a
informatiilor arheologice pe harta virtuala, folosind principii ale arheologiei sistemice.

e am studiat si elaborat principii privind relevanta adevarului istoric referitor la
materialele publicate la nivelul hartii virtuale.

e am publicat la nivelul hartii virtuale materiale ale céror forma digitald sau virtuald am
realizat-o folosind aplicatii de reconstructie 3D, cum sunt construcii din epoca romana,
monumente epigrafice si sculpturale din Apelum (Zlatna), artefacte.

e am definit criterii si modalitati de categorisire si tipologizare a artefactelor din cadrul
siturilor arheologice la nivelul aplicatiei software.

Pentru materializarea acestor obiective am ales céteva studii de caz ale caror date primare le-
am considerat relevante pentru modelele prezentate la nivelul hartii virtuale. Un aspect important
il reprezintda modularitatea si caracterul deschis al conceperii aplicatiei, astfel cad poate fi
completatad usor cu module sau tipologii de obiecte arheologice. Lucrarea combind elemente
specifice arheologiei sistemice cu prezentari utile si uneori detaliate referitoare la aspectele
informatice ale cercetarii. Datoritd caracterului interdisciplinar, in care sunt combinate cercetari
arheologice cu cercetari informatice, detaliile legate de elemente de programare si de specialitate
informatica au fost lasate la latitudinea cititorului fiind plasate in anexele lucrarii.

! Definitia notiunii de ,,obiect ” la nivelul hartii o vom face in capitolul in care vom defini structura si
componentele hartii virtuale, intelegand pe scurt orice element plasat la nivelul hartii.
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2. Introducere

2.1, Necesitatea si oportunitatea aborddrii temei de studiu

Alegerea temei tezei de doctorat, este pe cat de dificila pe atit de incerta, inainte cu trei ani de
a prezenta rezultatele finale ale cercetirii. Evolutia tehnologiilor, propagarea ideilor inovatoare si
accesul la un volum imens de date gazduit de Internet genereaza o evolutie rapida a materializarii
si punerii in practicd a cercetérilor. Timpul de aplicare este cu atat mai scurt cu cat va aduce mai
multe beneficii celui care reuseste punerea in aplicare. Intelegerea de citre cititor a prezentei teze
este deosebit de importanta. Specialistul in istorie si arheologie este familiarizat in cadrul lucrarii
cu notiunile specifice arheologiei sistemice care presupune utilizarea tehnologiei informatiei in
prelucrarea datelor primare. Cadrul in care are loc cercetarea este pe larg prezentat pentru a arata
utilitatea si necesitatea dezvoltarii unor astfel de cercetari. Elementele introductive sunt dedicate
descrierii principiilor care stau la baza elaborarii hartilor in format pe hartie, bidimensional si in
format tridimensional digital.

Cercetarile teoretice care au stat la baza elaborarii aplicatiei software sunt bazate pe cateva
studii de caz din categorii si tipologii diferite ale cercetirilor arheologice. Tn acest sens am supus
atentiei spre cercetare Castrul roman de la Apulum, pentru a ilustra utilizarea reconstituirilor 3D,
Castrul roman de la Tibiscum, pentru studiul hartilor vechi la nivelul hartii virtuale, elemente ale
epocii romane in Ampelum, pentru a ilustra modul de organizare a unor informatii diverse la
nivelul hartii, modalitati de clasificare si regasire a volumelor mari de date din cadrul siturilor
arheologice studiind categoriile si tipologiile pieselor arheologice din cultura Star¢evo-Cris.

Aplicatia software, intitulatda sugestiv ViArch Map, din initialele cuvintelor Virtual
Archaeological Map, cuprinde aspectele legate de operatiile elementare asupra bazelor de date
actualizare, modificare, cautare dar si probleme legate de aspectul vizual prin informare,
vizualizare, virtualizare asupra componentelor hartii virtuale. Harta virtuald Tn arheologie este o
unealtd deosebit de utild arheologilor prin accesul rapid la informatii, universalitatea sa, prin
caracterul sdu deschis vizavi de contributia autorilor la volumul mare de date si are posibilitatea
de extindere internationala a sistemului informational arheologic (SIA).

2.2. Istoricul cercetarilor, terminologie

Importanta arheologiei se reflectd prin faptul ca studiazd cultura materiald si spirituala a
predecesorilor, contribuind astfel la patrimoniul national si universal. Exista insd numeroase
tendinte de a exagera in interpretarea unor date sau devierea lor de la cercetarea arheologica bine
argumentatd, in diverse scopuri. Salvarea unor lucrari, restaurarea si conservarea lor in forma cat
mai apropiata de realitate este de o mare importanta. Volumul mare de informatii, imposibilitatea
reconstituirii integrale a site-urilor arheologice face ca interdisciplinaritatea si colaborarea in
pastrarea §i restaurarea lucrarilor sa fie indispensabild. Daca rolul matematicienilor, fizicienilor,
chimigtilor in colaborarea interdisciplinara a fost materializat inca de la primele studii, evolutia
tehnologiilor moderne aduce in acest cadru larg de colaborare ingineri, informaticieni, geologi,
zoologi, biologi, etc.. Rolul acestora fiind de a oferi unelte si tehnologii moderne capabile sa
usureze munca de restaurare, cautare, conservare si pastrare a volumului mare de materiale
descoperite.

Prezentul paragraf al lucrarii face o trecere in revistd asupra cercetarilor privind intocmirea
unor baze de date si digitizarea informatiilor din arheologie. Se face referire la cercetarile din tara
si mai ales din strainatate, la proiectele internationale care au contributii din ce in ce mai ample la
dezvoltarea aspectului digital al arheologiei. Studiul de fatd propune puncte de vedere in
abordarea modernd a studiilor istorice si arheologice folosind unelte software dezvoltate n
colaborare cu colective de istorici si arheologi cu experientd, specializati pe diverse epoci de
studiu. Tn acest sens lucrarea isi propune si imbine elemente de realitate virtuald, GIS, GPS si
foto in reconstructia si crearea de unelte software specifice, avand un rol dublu, cel de cercetare
si studiu pe de o parte precum si de promovare si valorificare a resurselor istorice prin
intermediul turismului istoric pe de alta parte.



2.3. Cronologia evenimentelor

Prezentarea materialului arheologic prin intermediul fotografierii, desenarii de harti atat pe
hartie cat si folosind aplicatii specifice, de exemplu ArchaeoMap?, inventarierea Tn cadrul
registrelor si repertoriilor arheologice a artefactelor si pieselor descoperite ridicd la un moment
dat o mare problema in ceea ce priveste pastrarea, depozitarea si conservarea obiectelor sau a
ansamblurilor arhitecturale descoperite. Acestea sunt supuse Tn timp unui proces treptat de
depreciere sau de ce sd nu recunoastem sunt expuse furturilor sau a comercializarii ilicite, chiar
daca ele sunt inventariate ca valori de patrimoniu. O solutie posibild a pastrarii datelor si a
reprezentarii grafice a obiectelor este digitizarea acestora, respectiv procesul prin care forma sub
care se pastreaza este una electronicd, iar stocarea va permite conservarea in conditii de costuri
reduse si pastrarea formei” in conditii mult mai eficiente. In acest sens reprezentarea grafica si
modalitatile de realizare a acesteia devin standarde prin care se poate obtine cea mai eficienta
reprezentare.

In continuare se fac precizari asupra modalititilor folosite pana in prezent privind digitizarea
informatiilor in arheologie. Printre cele mai actuale metode se numara reconstructia virtuald si
utilizarea elementelor de realitate virtuald, elementele de grafica 3D, cele de sunet si
interactivitate, asocierea lor cu simfurile tactile, folosind ceea ce se numesc dispozitive

haptice. Combinarea datelor obtinute prin explorare folosind reconstructia tridimensionald si
realizarea de miscari corespunzatoare deplasarii, rotirii sau redimensionarii anumitor componente
permit analiza si studiul corespunzator prin comparatii, analogii, deductii, respectiv infirmarea
sau confirmarea stiintifica a anumitor ipoteze. Terminologia specifica unui astfel de procedeu va
utiliza notiunea de obiect, indiferent daca elementele de reconstituit sunt constructii, cdi de acces,
relief, artefacte sau chiar fiinte. Procedeul prin care se incearca realizarea imaginii virtuale, in
doua dimensiuni, trei dimensiuni sau n-dimensiuni a obiectului o vom defini in continuare
reconstituire. Totalitatea obiectelor virtuale si amplasamentul in care acestea se afla formeaza
cadrul virtual de desfasurarea a reconstituirii.

Tn Romania metoda este relativ necunoscuta din motive cum sunt cele prezentate mai jos si de
catre cercetatori care simt necesitatea unor astfel de unelte:

o _echipamentele de calcul sunt insuficiente si existda doar aparaturd sporadicd, mici
dispozitive de costuri rezonabile, toatd aparatura integratd presupune valori financiare
extrem de mari , iar solutiile software sunt foarte scumpe;

e arheologii au cunostinte putine de informatica, iar institutiile de profil angajeaza foarte
putini informaticieni sau chiar deloc.”®

e nu existd centre arheologice 1n care sa colaboreze eficient informaticieni si arheologi;

e metodologia elaborarii de software propriu, de origine romaneasca, pornind de la platforme
de programare gratuite si dezvoltarea de aplicatii specifice cu costuri rezonabile nu este Inca
bine coordonata, organizata, structuratd si sprijinita pentru obtinerea unor rezultate concrete.

Lucrarea de fatd se inscrie intr-un domeniu de foarte mare actualitate, acela al Sistemelor
Informationale Geografice, prescurtat GIS? si cel al cartografierii digitale, cu aplicabilitate Tn
toate disciplinele care prin natura lor sunt strans legate de aspectele geografice, istorice deci
implicit arheologice. Tn cadrul studiilor elaborate vom aborda modalitati si tehnici care permit
implementarea hartilor digitale virtuale Tn domeniul istoriei si al arheologiei. Pe 1angé o abordare
teoretica privind cateva aspecte ale hartilor digitale si a Sistemelor Informationale Geografice, 0
mare parte a descrierilor se vor referi la suporturi si unelte software de descriere, stocare si
prelucrarea digitala a informatilor specifice arheologiei, impreuna cu prezentarea unei aplicatii pe
care am dezvoltat-o cu scopul de a demonstra ca tehnologia informatiei este capabila sa ofere

2 Aplicatie dezvoltatd incepand cu 1998, in Germania, de catre firma ArcTron, in scopul evaludrii
santierelor arheologice complexe.

8 Micle, D., Reconstituiri grafice in sistem CAD 2D si 3D in arheologie, in Analale Banatului, 25/2003,
Timisoara, 2003, p. 663-669.

4 Geographic Information Systems, GIS, din limba englez.
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unelte virtuale pentru simplificarea muncii de cercetare, repertorizare si arhivare. In aceasti
lucrare propunem un mod de abordare combinat, bazat atat pe dovezi, marturii si documente
despre asezarile ce doresc a fi reconstituite si plasate cartografic si temporal cét si un punct de
plecare bazat pe un model conceptual care ne permite sd examinam in ce masurd metodologiile
existente privind hartile istorice si respectiv cele geografice pot fi utilizate in analiza si
proiectarea de planuri digitale ale unor asezari si respectiv posibilitatea reconstituirii virtuale a
acestora. Cercetarile cu contributii deosebite la nivelul hartilor virtuale au fost desfasurate in
cadrul unor proiecte internationale de cercetare initiate de centrul de cercetare Virtual Knowledge
Studio (Amsterdam) si de University of Groningen (Olanda)® in anul 2006. in anii 2007 si 2008,
cu sprijinul Asociatiei Fondului Cultural National (AFCN) din Romania, am derulat doua
proiecte care au fost practic deschideri de drum in evolutia modelarii surselor plasate la nivelul
unei harti virtuale.

Lucrarea prezinta aspecte teoretice si mai ales practice privind modul in care am creat o
unealta deosebit de utilda in arheologie, harta virtuald, impreund cu cadrul de dezvoltare,
completare si actualizare permanenta oferit prin intermediul unei interfete prietenoase, moderne,
cu multe elemente grafice si bineinteles cu un caracter stiintific cat mai relevant. Descrierea
elementelor de baza utilizate in cadrul aplicatiei, care este rezultatul final al cercetarii, cuprinde
elemente descriptive despre harti, sisteme informationale geografice, modelare 3D, studii si
dezvoltarea de concepte privind modelarea datelor si modul de structurare a acestora in vederea
eficientizarii operatiilor de actualizare, modificare, cdutare, dar mai ales de vizualizare. Am
imbinat in cadrul lucrarii elemente de arheologie, informatica, cartografie cu elemente de grafica
bidimensionala si tridimensionala, in acest fel caracterul pluridisciplinar al acestei lucrari
dovedeste eficienta unor astfel de studii viitoare.

3. Principii privind modalitiitile de concepere a hartilor

Acest capitol este destinat prezentarii unor notiuni teoretice, generale sau specifice, privind
modalitatile de concepere, elaborare sau prezentare a hartilor clasice, impreund cu modalitatile de
clasificare si componentele specifice. Pe baza acestor notiuni am definit notiunea de hartad
digitala virtuala, structura su componentele acesteia.

3.1. Prezentare generala

In cadrul prezentdrii generale a elementelor teoretice, pe langa definirea si prezentarea
notiunilor generale am realizat o noud clasificare a hartilor si am prezentat analogii si studii
privind modul in care diverse harti arheologice indeplinesc sau nu cerintele pentru a fi
considerate harti.

Clasificarea hartilor:

a) Harti topografice

b) Harti tematice

c) Harti stiintifice

d) Atlase

e) Harti cu destinatie speciala
f) Harti cadastrale

g) Harti ortofotometrice

h) Harti virtuale

Am studiat efectul scalei asupra unor harti pe hartie in cadrul hartii din Figura 2, care
prezintd harta obiectivelor arheologice de la Tibiscum, la scara 1:2880. Zona reprezentatd de
harta cuprinde zona geograficd din vecinatatea castrului si delimiteaza pe hartd obiectivele
arheologice pe care le vom plasa pe harta virtuala prin comparare cu structura actuald a zonei la
nivelul capitolului destinat studiilor de caz din zona. Zonele geografice sunt aceleasi dar
imaginile sunt total diferite. Cu alte cuvinte, harta din dreapta nu poate fi facuta la marimea unei

5 Paper and Virtual Cities. New methodologies for the use of historical sources Tn virtual urban
cartography, http://odur.let.rug.nl:8080/pvc/template/EN/index.xml program finantat de Netherlands
Organisation for Scientific Research (NWO)



subimagini din harta stdngd. Aceasta se intdmpla pentru ca informatia din harta depinde de scala
harti.

Sunt prezentate in continuare notiunile de cadrul hartii, baza geodezo-topografic care are la
baza puncte de coordonate, determinate si cunoscute cu maxima precizie, humite punctele de
sprijin ale hartii. La nivelul hartii virtuale voi folosi elemente de vizualizare tridimensionald, in
acest sens am considerat util prezentarea unor elemente specifice cum sunt graficul inclindarii
versantilor. Hartile virtuale permit vizualizare 2D sau 3D a pantelor prin curbe de nivel respectiv
prin efecte tridimensionale care la nivelul monitorului calculatorului permite vizualizarea
suprafetelor in forma reald, similard ochiului privitor in teren. in acest cadru tridimensional
putem regdsi cladiri, elemente arhitecturale, ansambluri ale unor localititi sau stratificatia
siturilor arheologice. Sunt prezentate notiuni cum sunt Canevasul, elemente de confinut
(Simboluri), elemente de intocmire sau de montare a hartii.

|
HARTA OBIECTIVELOR ARHEOLOGICE DE LA
TIBISCU

Drum roam
. Dierna-Tibiscum

Figura 2. Harta obiectivelor arheologice de la Tibiscum, stanga, scara 1:2880° si o harta fara scard a
aceluiasi areal, dreapta’.

Principiile folosite la Tntocmirea hartilor clasice nu pot fi omise la elaborarea principiilor si
metodologiilor de realizare a unei harti virtuale. Harta virtuala este strans legata de principii de
elaborare a aplicatiilor software, specifice utilizarii lor cu ajutorul calculatorului. intelegerea
termenilor si definirea unor elemente specifice trebuie detaliatd si bine structuratd pentru o buna
intelegere a eficientei si mai ales a noi terminologii. Clasicii arheologiei vor trebui sa facd pasi
importanti in adoptarea noilor terminologii pe care sa le combine eficient cu terminologia clasica
in vederea realizarii unui progres real In domeniul noii arheologii orientate spre ,,arheologie
software”- arheologie care se bazeazi pe studii elaborate cu ajutorul aplicatiilor software. In cele
ce urmeazd vom prezenta aspecte specifice si ne vom familiariza cu céteva elemente specifice
domeniului informatic, legate de domeniul arheologic si mai ales al conceptelor necesare definirii
hartii virtuale in arheologie. Paragrafe ale lucrérii sunt destinate definirii si structurarii hartii
virtuale arheologice, unde se face referire la modalitatile de identificare, definire, autor sau alte
materiale documentare ce pot insotii informatiile plasate la nivelul hartii virtuale arheologice.

3.2. Harta digitald virtuald in arheologia sistemica

O hartd digitala virtuala este o hartd stocatd, interogata si procesata de calculator.
Prelucrarea unei harti digitale permite 0 multitudine de operatii, suplimentare fata de simpla
vizualizare, oferita la nivelul hértiei. Structura generald a unei harti virtuale Tn arheologie are la
baza urmdtoarele componente: atributele hdartii, Operatiile asupra atributelor hartii, sistem
georeferential, In cazul nostru vom folosi sistemul oferit de Microsoft Virtual Earth.

a. Atributele hartii sunt elemente componente ale unei harti virtuale ce pot fi identificate
printr-un nume si un tip de informatie. La nivelul unei harti virtuale vom putea identifica o lista
de atribute permanent actualizabila. Lista de atribute face parte dintr-o anumita categorie, care la
randul sdu poate fi tipizata. Despre modalitatea de structurare si categorisire a atributelor vom

6 Sursa www.cimec.ro/.../planse/117/images/Tibiscum.jpg
7 Sursa http://www.tibiscum.uvt.ro/



detalia in cadrul descrierii amanuntite a modalitatii de elaborare a bazei de date specifice hartii
virtuale arheologice.

b. Operatiile permise la nivelul unei harti digitale virtuale sunt: stocarea, comprimarea,
cautarea, actualizarea, transferarea informatiilor, navigarea pe hartd, prelucrarea, analiza,
cercetarea si identificarea elementelor componente ale hartii.

c. Sistemul GIS al aplicatiei ViArch Map este compus dintr-o baza de date definita si
structurata in mod specific si imaginea din satelit a suprafetei Pamantului.
3.3. Sisteme de reprezentare internd a hartilor digitale virtuale

Am prezentat Tn carul acestui paragraf cele doud sisteme de reprezentare internd a
hartilor digitale sistemul vector si sistemul raster. Cel mai important aspect pe care 1l vom utiliza
la nivelul hartii virtuale arheologice va fi imbinarea tipurilor de harti la nivelul aceleasi suprafete,
prin suprapunerea sau expunerea doar a uneia dintre acestea, in functie de modul de vizualizare
dorit si respectiv de suprapunerea in functie de perioada de vizualizat.
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Figura 3. Harta pland a orasului Alba Iulia, suprapusa tridimensional pe suprafata

Microsoft Virtual Earth, obtinuta cu ajutorul Aplicatiei proprii VirchMap.
3.4. Caracteristici ale hartilor digitale virtuale

Pentru o bunad intelegere de cdtre cititor a caracteristicilor specifice hartilor virtuale am
prezenta elemente cum sunt rezolutia sau acuratefea. Am folosit acuratetea in urmatoarele
situatii: Corelarea unei harti reprezentate ca imagine raster cu imaginea ortofotografica a
suprafetei terestre, alegerea adecvatd a pozitiei in cazul plasarii georeferentiale a obiectelor,
admitdnd o eroare de pozitionare rezonabild, admiterea unor erori de vizualizare odatd cu
scalarea, rotirea sau deplasarea obiectelor la nivelul hartii virtuale.
3.5. Conversia automatd raster-vector a hartilor digitale

Integrarea algoritmilor de vectorizare se poate realiza prin aplicatii specializate
(MapCruncher®) sau aplicatii proprii. La nivelul aplicatiei ViArch Map am integrat la nivel
tridimensional harta orasului Alba lulia, din Figura 3.

In aplicatia dezvoltati am integrat, pe linga harti bidimensionale in spatiul tridimensional,
obiecte 3D pe suprafata Virtual Earth, elemente ce sunt prezentate pe larg in capitolele ce
urmeaza.

8 Aplicatie a companiei Microsoft care permite transformarea unei harti din format video in format 3D,
cu aproximatiile care depind de exactitatea originalului. Potrivirea hartii se realizeaza pe baza unor puncte
comune intre modelul 2D si pozitiile corespunzatoare 3D. Documentatia aferenta se poate gasi la adres:
http://dev.live.com/virtualearth/mapcruncher/, se poate utiliza in mod liber.
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4. Concepte generale asupra Sistemele Informationale Geografice

4.1, Hartile si Sistemele Informationale Geografice

Acest paragraf prezinta evolutia tipologiilor hartilor si modul in care acestea se vor integra cu
sistemele GIS. Primele schite ale unor harti au fost gasite la egipteni, chinezi, canadieni,
amerindieni realizate pe suporturi foarte variate Tncepand de la os, coji de copac, nisip, lemn,
pietre, etc. e gre—.—

Figura 4. Harta lui Ptolemeu, carea | =" e &Kﬁa o

asociat coordonatele geografice cu caracteri- z > >
sticile geografice, construind cea mai precisa 3 S N o
harti a acelor vremuri®

”Cea mai veche hartd ajunsad in
Romania, zgariata pe o tabla de argint este
a Mesopotamiei, datand din sec. XIV-XV
f.e.n. Primele harti propriu-zise apar la
grecii antici. Cea dintai hartd greceasca a
fost construitd de Anaximandru din Milet
si cuprinde lumea cunoscutd a timpului
sau, inconjuratd de OKEANOS, in ipoteza o= seee
Pamantului plan. Cele mai remarcabile rezultate cartografice in antlchltate au fost construirea
primului glob geografic de catre Crates si imaginarea primelor sisteme de proiectie de catre
Hiparh (sec. II 1.e.n.) si Ptolemeu (sec. II e. n. Figura 4). Romanii n-au imbogétit cu nimic baza
teoreticd a reprezentdrilor cartografice, chiar dacd au intocmit si ei harti numite itinerarii,
necesare in rizboaiele lor de expansiune. O astfel de harti este Tabula Peutingeriand. '’

Remarcam ca in aceasta modalitate de exprimare a unei harti vorbim mai mult decét o simpla
prezentare a unui areal sau a unor drumuri, cdi de acces. Ideea hartii era de a exprima, Intr-un
mod virtual la vremea aceea, mai multe elemente in cadrul aceluiasi sistem de exprimare grafica.
Intalnim aici mai multe elemente care apoi au fost specifice sistemelor informationale geografice,
respectiv plasarea traseelor intre un munte si un rau, cu raurile care traverseaza traseul marcat,
numele localitatilor si simbolurile care insotesc prin reprezentare graficd elementele hartii.
Aspectele definitorii ale cladirilor sau asezarilor arhitectonice de pe traseul urmat, care sunt
reprezentative Tn arealul respectiv, le sunt asociate mici simboluri. Este evident ca alaturi de
acesta harta, cu legaturi pe baza denumirilor traseelor urmate, exista descrieri scrise si detaliate
ale etapelor parcurse. Interpretarea drumului urmat prin linii frinte este similara reprezentarii
mult mai exacte astazi a traseelor turistice pe hartd cu punctele de oprire si popasurile de-a lungul
unui periplu, utilizate pe dispozitivele mobile de orientare pe sosele si in localitati. Aceste
aspecte sunt demne de luat in seama la intocmirea hartii virtuale digitale. Sunt prezentate in
continuare alte rezultate remarcabile in cartografia mondiald precum si pe teritoriul Romaniei.

Se estimeaza cd in anii 2010 vom Intalni doud mari categorii ai comunitatii Internet de care
depinde evolutia sistemelor GIS. Pe de o parte utilizatorii publici, care vor avea acces tot mai
usor la sistemele si volumele de date stocate la nivelul diverselor tipologii de GIS, iar pe de alta
parte programatorii, dezvoltatorii de sisteme GIS sau manageri ai sistemelor de tip GIS. Cea mai
importantd problema va deveni educarea in spiritul utilizarii profesionale a sistemelor GIS.

9 Sursa http://www.intermap.com/blog/evolution-of-world-maps
0Sursa  http://geografie.ubbcluj.ro/Cursuri/docs/curs%20turism.pdf
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Figura 5. Structura simbolica a utilizarii viitoare a sistemelor de tip GIS si evolutia acestora

Am interpretat Tn Figura 5 structura si sistemul de utilizare a sistemelor de tip GIS la scara cat
mai larga. In ideea de colaborare permanent intre utilizatori si dezvoltatori, dezvoltarea ciclica a
unui astfel de sistem si de participare activa atat a utilizatorilor cat si a dezvoltatorilor la
popularea sistemului, contributia fiecaruia este la fel de importanta.

In acest sens aplicatia dezvoltatd Tn cadrul acestei teze de doctorat incearci sa respecte acest
principiu al ciclicitatii, la care vom reveni in capitolul destinat analizei si structurii aplicatiei.

Tn continuare s-au definit notiunile de baza privind GIS, componentele acestuia, clasificare,
functiile si rolul lui precum si evolutia in functie de evolutia tehnologiilor.
4.2 Introducerea datelor in sistemele GIS

Transferul datelor in format digital presupun utilizarea mai multor tehnici prin care aceste
informatii pot fi capturate. Baza de date a unui sistem informational geografic este de fapt o harta
digitald, adicd o colectie de date geografice organizate intr-o forma care si facd posibila
prelucrarea lor de catre calculatorul electronic. O entitate geografica este definitd de urmatoarele
elemente: pozitia (unde se afla ?), exprimata prin coordonate, atributele (ce este?), exprimate
prin valori numerice, alfanumerice sau logice (categorie de sol, denumire, indltime, etc.). relatiile
sunt exprimate prin date numerice (cu cine se asociaza?), timpul (cidnd a fost observata
entitatea?) este o componentd importantd a datei istorice, avdnd in vedere dinamica specifica
spatiului in care traim.
4.3. Structuri de date in GIS

Natura datelor spatiale determind o multime de modele teoretice, fiecare dintre ele putand fi
mai mult sau mai putin adecvat descrierii unei clase de fenomene. De pilda, sunt abordate mai
multe cdi pentru modelarea variatiilor in altitudine a suprafetei topografice. Ele diferd din punct
de vedere al eficientei, in functie de gradul de accidentare al terenului. Odata ce a fost ales un
model teoretic, este necesard gisirea unei metode eficiente de reprezentare numerici. Tn acest
paragraf am prezentat diverse structuri de date si tipologiile acestora, notiunile fiind necesare la
modelarea datelor in cadrul bazei de date arheologice constituite la nivelul hartii virtuale. in
acelasi sens am analizat sursa datelor, adevarul istoric al acestora precum si forma de prezentare.

Am definit principalele metode de obtinere a datelor:

a) Introducerea de la tastaturd cu un editor de texte sau cu un program aplicativ.

b) Importul de date de la alte programe si sisteme.

C) Digitizarea vectoriald a fotogramelor sau ortofotogramelor la un aparat fotogrammetric.

d) Digitizarea vectoriala a hartilor existente.

e) Digitizarea raster a fotogramelor sau ortofotogramelor.

f) Digitizarea raster a hartilor existente.

9) Utilizarea hartilor digitale virtuale.

h) Plasarea obiectelor 3D (Studiu prezentat in lucrari proprii).

i) Reconstituirea unui obiect tridimensional folosind aplicatii specifice (Studiu prezentat n
lucrari proprii).

11



Pe langd aspectul Geographic al hartii acesteia i se adaugd o bazd de date n-dimensionala.
Am tratat in cadrul capitolului destinat aplicatiei, conceptul de hartid virtuald n-dimensionali
asa cum este introdus si folosit la nivelul lucrarii de fata.

4.4. Surse de erori in GIS

Harta este un model bidimensional, la scard, a unei parti din suprafata pamantului. Hartile
reprezinta mijloace eficiente de prezentare (in general cu ajutorul unor simboluri) a unei cantitati
mari de informatii despre obiecte, fenomene si despre relatiile dintre acestea. Indiferent de modul
de reprezentare precizia si tratarea erorilor este o problema foarte importanta In a ajunge la harti
de acuratete cat mai apropiati de realitate. in acest paragraf am analizat precizia hartilor, sursele
de erori si modalitatea de integrare la nivelul hartii virtuale a elementelor digitizate cu o precizie
cat mai mare.

Concomitent cu operatiunea de digitizare s-a realizat si geocodificarea, legarea datelor grafice
cu datele atribut caracteristic, date obtinute de pe suportul cartografic, cercetarea in teren si din
informatiile furnizate de harta virtuala Virtual Eart, astfel, pe langa datele de identificare a
fiecarui element grafic digitizat (obiect), date cantitative proprii fiecarui element (ex. categoria
de obiect, denumire etc.) au fost introduse date calitative (ex. epoca, tipologia, autorul, categoria
respectiv clasificarea obiectivelor studiate etc.). La acestea au fost adaugate date cantitative
rezultate dupa georeferentiere, cum ar fi: perimetrul, suprafata, informatii de tip text,
bibliografice. Aceste aspecte s-au reluat Tn exemplele utilizate la studiile de caz.

5. Cercetiri teoretice si principii software utilizate in dezvoltarea aplicatiei Viarch Map

5.1 Tehnologii software si medii de dezvoltare a aplicatiilor software

Generalitati

Tehnologia Informatiei (IT) sau Tehnologia Informatiei si Comunicatiilor (TIC) reprezinta un
concept modern care se referd la utilizarea aplicatiilor software, aplicatii care utilizeaza
calculatorul, pentru desfasurarea activitatilor curente de prelucrare, transmitere, stocare sau
analiza a datelor si informatiilor. Toate categoriile sociale urmeaza incepand cu scoala generala
cursuri privind aplicabilitatea TIC in diverse domenii de activitate educatie, autoinstruire,
Tmbunititirea activititii de prelucrare a datelor in diverse sectoare de activitate, analiza datelor
folosind sisteme de calcul rapide, comunicare eficientd prin intermediul cdilor moderne de
comunicatii si a Internet-ului. Tehnologia Informatiei se integreaza din ce in ce mai mult in lume,
treptat si in Romania, in domenii specifice care necesita aplicatii particularizate realizate cu
tehnologii software speciale. Prin Tehnologie se intelege aplicarea practicd a cunostintelor
stiintifice intr-un anumit domeniu sau un anumit mod de a realiza o activitate. Tn sensul
prezentat, Tehnologia software este definita ca fiind un ansamblu teoretic si practic care combina
diferite stiinte cognitive si statistice cu stiintele calculatoarelor pentru a crea aplicatii specifice de
dezvoltare, exploatare, intelegere si intretinere, numite aplicatii software. Aplicatia software pe
care am dezvoltat-o in cadrul acestei teze de doctorat se bazeazd pe cercetdri arheologice si
modele ale unor cercetdri arheologice din diverse categorii si tipologii, pentru a ilustra modul de
aplicabilitate al softului creat in arheologia sistemicd. Pentru o intelegere a conceptelor
informatice utilizate la nivelul aplicatiei am apelat la descrierea tehnologiilor si a principiilor la
nivelul lucrarii iar detaliile tehnice legate de limbaje de programare si principii de detaliu ale
programarii le-am prezentat in anexe pentru cititorii pasionati de acest domeniu.

In cadrul aplicatiei am combinat tehnologii si limbaje de programare evoluate. Una dintre
cele mai moderne tehnologii se refera la platforma Microsoft .NET, in cadrul careia am folosit
limbajul C#, pentru a accesa harta Microsoft. in ceea ce priveste portabilitatea la nivel Internet
am integrat module de limbaj PHP si Javascript pentru a gestiona o baza de date de tip SQL.
Pentru detalii referitoare la elementele de programare se poate consulta un material orientativ in
cadrul Anexei intitulate ”Integrarea tehnologiilor cu limbajele de programare”.
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5.2, Analiza si proiectarea sistemului harta virtuald

Etapele realizarii unei harti virtuale.

Pornind de la diagrama prezentata in Figura 6, privind etapele de realizare a unei aplicatii
software am Tnceput proiectarea sistemului hartd virtuala prin etapa de analiza.

Etapele de analiza si testare prin cercetari istorice asupra unor modele supuse studiului

Definirea completa a problemei

Analiza cerintelor

Structurarea de ansamblu a problemel

Detalir ale problemel

Constructia algoritmulul

Implementarea algoritmulul

Testarea modulelor

Testarea de ansamblu

Intretinere

Figura 6 Etapele realizarii aplicatii software
teoretic si practic vor fi principalele aspecte cercetate la nivelul lucrrii. Tn vederea unei analize
eficiente am procedat la parcurgerea etapelor privind Misurarea, Contextul, Vizualizarea si
Codificarea Informatiilor la nivelul aplicatiei.
Analiza conceptuala si principiile proiectarii aplicatiei
Potrivit cu cerintele actuale si cele viitoare ale sistemelor informationale geografice, in
aceastd lucrare am proiectat o hartd virtuald, structuratd si realizatd in mod asemanator unui
sistem informatic de tip GIS care are ca obiectiv principal vizualizarea, actualizarea, stocarea,
stergerea informatiilor despre dovezile, evidentele si adevarurile istorice care pot fi gestionate de
un grup avizat de utilizatori pe de o parte si publicul care acceseazad Internetul pe de alta parte.
Aplicatia ViArch Maps este o aplicatie software cu aplicabilitate in domeniul istoriei,
arheologiei, geografiei, utild ca un instrument de cercetare, documentare si de asemenea ca
sistem de informare turistica.
Paragraful descrie principiile de baza de la care am plecat in etapele de concepere structurala
a aplicatiei respectiv: modelul conceptual, utilizarea simbolurilor grafice generalizate pe hart,
interpretarea hartii virtuale Tn vederea identificarii componentelor.
5.3. Cercetdri privind integrarea dovezilor istorice in cadrul hartilor virtuale
Introducere
Principiile care stau la baza integrarii dovezilor istorice la nivelul hartii virtuale doresc sa
raspunda la urmatoarea ntrebare “Care sunt implicatiile privind integrarea surselor istorice
eterogene in vederea interpretarii istorice a acestor harti virtuale? ”. Raspunsul va veni probabil
in timp si atunci cand diversele opinii vor fi sustinute din mai multe puncte, unele confirmate
altele infirmate, prin dovezi si argumente. Am propus in continuare cateva modalitati de abordare
si tehnici de lucru in vederea obtinerii unor harti virtuale cu o acuratete cat mai apropiata de
realitate.
Dovezile (evidentele) istorice in cazul hartii virtuale
O lunga perioada de timp adevarul reliefat de o harta a fost privit prin exactitatea datelor
inscrise in ea si respectiv prin acuratetea tehnica cu care a fost realizata. Hartile au fost private de
detalii contextuale, cum ar fi obiecte, comportamente sau alte informatii referitoare la contextual
istoric In care ele se regasesc. Diferentele de fiabilitate intre harti, sau intre diferitele parti ale
aceleiasi harti, sunt nu numai ca urmare a tehnicilor de masurare ci si a functiei corespunzatoare
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contextului de utilizare a acesteia. Pe scurt, direct legat de fiabilitatea unei harti virtuale sunt
problemele legate de reprezentarea informatiei in stransd legatura cu scopul pentru care a fost
creatd. Cartografia istorica are o traditie indelungata in studiul realitatii ilustratd de o hartd. In
aceasta lucrare vor fi abordate teme legate de urmatoarele chestiuni principiale in elaborarea
hartilor virtuale:

- in ce masura metodologiile existente utilizate pentru a descrie conceptul de hartd virtuala
pot fi utile pentru a evalua "calitatea istorica" a hartii digitale care reprezintd planuri ale unor
orage sau reconstructii virtuale ale unor asezari.

- valorificarea marturiilor istorice de la inceputurile datarii harti, pentru o perioada de timp
suficient de lungi, folosind nivelele de mirturii istorice definite de Cornelis Koeman?!. Nivelele
indicate 1n lucrare se referd la compararea informatiilor obtinute din surse scrise si documentate.
John Brian Harley*?, si-a propus si studieze hérile din punct de vedere al relevantei lor, a
dovezilor relevante referitoare la acea harta si respectiv analiza istorica.

Dovezile arheologice la nivel hartd pe hartie versus harta virtuala digitald

Am tratat principalele diferente privind reprezentarea informatiilor la nivelul unei harti pe
hartie vizavi de reprezentarea digitala. In acceptiunea hartilor istorice virtuale vorbim de noi
concepte adaptate la terminologia calculatoarelor cum sunt Colectiile de date, Standardele de
transformare a datelor, Standardele de prezentare a informatiilor. Harta clasicd este prin
definitie un element static sau un ansamblu de elemente combinate de asemenea in mod static.
O harta digitald poate fi transformata, elementele sale componente sunt dinamice, acceptd
adnotari, modificari, corecturi atunci cand acest lucru se impune. Harta virtuald digitala este la
randul sdu un obiect ce poate fi folosit apoi la definirea unei alte harti virtuale, astfel prin
combinarea mai multor hérti se poate obtine o hartd detaliatd fard a suprapune elemente
comunele ci doar a le reuni.

Figura 7. Harta virtuala digitald cu reperele prezentate
O alta diferenta intre harta pe hartie si harta virtuala digitala, care are o relevanta deosebita
in cadrul modelul nostru de evidenta istorica este problema de timp si spatiu®®. Problema timpului
si a spatiului este solutionatd in cadrul lucrdrii mentionate prin ceea se numeste in domeniu

11 Koeman, C., Levels of historical evidence in early maps. Imago Mundi XXI1, 1968, p. 75-80.

12 Harley, J. B.,The evaluation of early maps: towards a methodology, Imago Mundi,XX1,1968 p 62-74.

18 vasiliev, I. R, Mapping time, Cartographica, University of Toronto Press, 1997 si Heres, L. (2000),
Time Tn GIS: issues Tn spatio-temporal modeling, (Publications on Geodesy 47) Delft (Netherlands)
Geodetic ommission), 2000.
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mapare, sau corelare a dovezilor istorice cu spatiul temporal, a patra dimensiune daca ne referim
la aspectele n dimensionale®,

Harta virtuala digitald schematica prezentata in Figura 7, la nivelul aplicatiei ViArch Map are
un aspect putin deosebit datorita multitudinii de ferestre ce permit vizualizarea si care reprezinta
aceeasi harta a orasului Alba Iulia cu aceleasi repere cartografice reprezentate sub forma de
obiecte 3D si obiecte atasate reprezentate 2D din perioade diferite (Biserica reconstituita dupa
modelul refacut din secolul al XIX-lea si Poarta de Sud a castrului Roman Apulum sec. Il,
Poarta Principalis Dextra, propunere de reconstituire). Ansamblul formeaza o hartd virtuala.
Plansele din Anexe prezintd aceleasi aspecte cu obiecte, suprapuneri de harti si alte elemente
specifice obtinute cu ajutorul aplicatiei ViArch Map.

In concluzie daca hartile pe hartie nu au posibilitatea interpretarii sau prezentirii de variante
posibile ale unor interpretari istorice, hartile virtuale, prin caracterul virtual inteles aici ca atare,
permit analize formale si contextuale prin reprezentari alternative fiind insotite de adnotarile
corespunzatoare, printr-un sistem special de prezentare.

Diferentele de terminologie ale dovezilor istorice

Analizand dictionarele de termeni privind procesul de cartografiere regdsim un numar
Thsemnat de termeni care de-a lungul timpului au suportat modificari, redenumiri sau redefiniri.
Nu vom insista in cadrul acestei lucrari asupra terminologiei cartografierii si ne vom axa asupra
aspectului legat de definitiile evidentelor (dovezilor) istorice si a adevarurilor istorice.
Dictionarele de specialitate descriu evidenta ca fiind “materiale despre itemi, asertiuni sau fapte
utilizate ca un mijloc de a stabili adevarul ", sau mai general, ca fiind" indicatie " sau "baza de
ncredere™’®. Care sunt aceste “materiale despre itemi, asertiuni sau fapte", intr-un context
istoric? In ce misura pot ele constitui sau stabili "adevarul istoric"? In acest cadru este definita
eroarea si respectiv precizia in cadrul evidentelor istorice din cadrul hartilor virtuale digitale
astfel: "eroarea este diferenta intre realitate si reprezentarea virtuald a acesteia, erorile sunt pur si
simplu greseli”, '‘Precizia" reprezinta apropierea cit mai mare de adevarul istoric valoarea
rezultatelor obtinute prin calcul sau estimari fiind valori acceptate ca fiind adevarate. Aceasta
modalitate de definire arata ci nu este suficientd analiza si vizualizarea cantitativa sau calitativa a
datelor in sine, ci si includerea in modelul virtual a interpretérilor asociate fiecarui adevar istoric.
Acest lucru este deosebit de important si este posibil si realizabil la nivelul modelarii hartilor
virtuale.

5.4. Cercetari privind modelul conceptual al dovezilor istorice in cadrul hartilor virtuale

Pornind de la modelul lui Koeman si Harley am descris structura si modelul conceptual
utilizate Tn descrierea si implementarea Software a aplicatiei pentru hartile virtuale in arheologia
sistemica.'®

Modelarea componentelor hdrtii virtuale in raport cu marturiile istorice

Cele mai multe clasificari in istoria cartografiei se referd la harti realizate in functie de
aspecte legate de formd, in functie de proiectiile grafice, in conformitate cu functia pe care o are
harta respectiva si multe altele. Cu toate acestea de multe ori aceste categorii nu sunt rafinate
suficient pentru a descrie varietatea de harti si desene utilizate pentru planificare urbana si
restaurare, fard a mai preciza si faptul ca unele folosesc combinatii amestecate de forme digitale
si planuri cartografice In vederea reconstructiilor virtuale mai ales in cazul oraselor. Majoritatea
incercarilor de pana acum arata ca nu este suficienta rafinarea categoriilor existente ci o abordare
n-dimensionald. Multe din aceste sub-categorii raimén prea rigide pentru a descrie harti si atlase.

14 Heuvel, C.,van den, Mapping Mixed Maps. Historical and future constructions of time and space in
urban cartography, in Le temps 129e congrés des sociétés historiques et scientifiques, Colloque 1V Le
temps des cartes. Monde des cartes, Bulletin du Comité frangais de cartographie [Numéro special
decembre], 2004, p. 23-40.

15 Aceste definitii sunt preluate din Merriam Webster Dictionary on line http://www.m-w.com/ si din
Encyclopedia Britannica online http://www.britannica.com/

16 Modelul prezentat are la bazi studii pe care le-am elaborat in 2005-2008, publicate la conferinte
internationale dedicate vizualizarii, virtualizarii si cartografiei digitale destinate istoriei si arheologiei..
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Daca este atat de greu sa se faca o distinctie intre aceste forme vom incerca sa utilizam in
clasificarea hartilor termeni cu caracter mult mai general. Ideea credrii unei modalitati de
clasificare porneste de la combinarea celor n-dimensiuni carora le vom asocia urmatoarele
marimi, prezentate In Tabelul 1:

Dimen- Nivel categorie asociatd | Nivelul dovezii istorice si corespondenta cu nivelul
siune unei hiirti virtuale digitale | digital
1 Latitudine Corespunzator masurdtorilor sau impus prin precizia de
masurare corespunzatoare dovezilor istorice
2 Longitudine Idem
3 Altitudine Idem
4 Timp (spatiu temporal) Idem
5 Clasa de categorie a dovezii | In aceastd sectiune vom utiliza notiunea de OBIECT si il
istorice reprezentate vom asocia unei clase de obiecte a caror caracteristici
pastreaza componente comune. Aceste CLASE de obiecte le
putem ulterior rafina.
6 Tip de categorie a dovezii | Prin tipul categoriei vom specifica forma digitald sub care se
istorice reprezentate reprezintd dovada istorica, referindu-ne aici la text, imagini,
reconstituiri 3D, Imagini panoramice, grafuri, vectori de
pozitie, etc.
7 Masura relativitatii dovezii | Se defineste o scala de “eroare” a dovezilor si marturiilor
istorice reprezentate istorice Tn care cele mai relevante vor putea fi scoase n
evidenta iar cele mai putin relevante vor putea fi ignorate.
8 Categorii de utilizatori Drepturi asupra modului de actualizare a informatiilor
n Orice marime care poate fi | Subcategorii ale acesteia ce pot fi definite de citre utilizator

relevantd si care poate sa
distingd marimile asociate
unei harti

(in acceptiunea utilizatorilor avizati) care se pot obtine pe
baza dovezilor istorice.

Tabel 1. Nivelele categoriilor unei harti virtuale digitale concepute ca model n-dimensional

Acest sistem de clasificare mai putin rigida a hartilor virtuale digitale este modelul propus in
aceasta lucrare si implementat la nivelul software-ului aferent, ViArch Map. Aportul adus la
largirea spatiului conceptual al unei harti digitale consider ca este semnificativ cel putin din doua
puncte de vedere. In primul rand prin crearea unui ansamblu de cartografi” ce pot contribui la
definirea unei harti virtuale. Al doilea aspect se refera la utilizatorul hartii care va putea compara
pe aceeasi harta surse si dovezi istorice aproximativ similare putind analiza singur elementele de

Categorii

de

utilizatori

ZBN

Misura

relativitatii

dovezii
istorice

Latitudine

A

HARTA
VIRTUALA
DIGITALA

B Tip de

categorie a
dovezii
istorice

Clasa

Longitudin
e

de
categorie a
dovezii
istorice

interes global sau local.

Figura 8. Diagrama nivelelor de
categorisire a elementelor componente
ale unei harti virtuale

b

Conceptul n-dimensional descris

Altitudine
mai sus prin Tabelul 1 combind
elementele regasite 1in  studiile
anterioare si introduce un principiu
@ nou cel al actualizdrii permanente,
_ posibil in cazul hartilor virtuale
! digitale. Daca reprezentarea

principiilor de categorisire a fost
posibila n cazul studiilor prezentate
anterior prin grafica 2D sau 3D,
prezentarea n-dimensionald am ales
sd o fac printr-o modalitate care sa
simbolizeze pe de o parte n-
dimensiunea modelului si pe de altd
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parte aspectul ciclic al actualizarii. Am reprezentat cele n nivele de categorii legate ntre ele prin
sdgeti, sensul sagetilor reprezinta aspectul ciclic, respectiv posibilitatea ca, In timp fiecare din
cele n dimensiuni sa poata fi actualizata. (Figura 8). Detalierea elementelor prezentate mai sus se
va face ntr-un capitol special destinat componentelor unei harti virtuale digitale.

Dovezi istorice componente ale hartii virtuale arheologice

Explorarea informatiilor in cautarea dovezilor istorice in modelul oferit de Harley se
concentreazi pe aspectele formale de identificare a elementelor hartii. Tn functie de terminologia
utilizatd in descrierile cartografice, descrierea aspectelor legate de identificarea elementelor
componente ale unei harti este adesea destul de diferitd de la hartie la hartile digitale. Pentru
identificarea dovezilor istorice in cazul hartii pe hartie, informatiile sunt In cea mai mare parte
cuantificabile: marime, scard, rezolutie, dovezi de explorare ca denumiri, ordine de marime a
unor date, etc. care nu se bazeaza pe analiza cantitativa, ci, mai degraba urmeazd indicatii cu
privire la calitatea informatiilor. Aceste elemente sunt deosebit de importante si la nivelul hartilor
digitale, iar contributia utilizatorilor avizati poate fi pusa in valoare avand ca baza de pornire un
volum mult mai mare de opinii. Proiectarea si analiza hartilor in forma digitala sunt mult mai
integrate si implicite. Este deci evident faptul ca pentru a evalua calitatea "resurselor" noastre
istorice este nevoie de indicatori si parametrii de masurare. Aceste criterii constituie baza de
completare a hartii virtuale in ceea ce am numit nivelul de "Masura relativitatii dovezii istorice”.
Réamane de stabilit care sa fie cea mai potrivita “unitate de masura”.

Indicatori si parametrii ai dovezilor istorice

Acest paragraf analizeaza indicatorii si parametrii dovezilor istorice la nivelul hartii virtuale.
Primul parametru este utilizat pentru analiza formala a informatiilor de pe harta. Cu privire la
calitatea informatiilor vom atribui o valoare istorica” in functie de utilizarea acestora la nivelul
hartilor. Indicatori si parametrii ale cdror marimi se reprezinta unidimensional, o unica valoare
sau n-dimensional, ale caror valori sunt de fapt vectori de date. Astfel distingem parametrii
monofunctionali/univariat (atribut unic) si multifunctional/multivariant (atribute multiple)
parametrii face o analizd a unei schite de plan al vechiului Apulum cu plasamentul Castrului
roman si reconstituirea 3D a Castrului realizata la scard, pe baza unor planuri si estimari a caror
adevar istoric are o relevantd de aproximativ 70%. Un ultim parametru pe care 1l supunem
atentiei reflectd varietatea interpretarilor istorice. Consensul este greu sa se realizeze.

5.5. Cercetari teoretice privind reprezentarea datelor prin obiecte, la nivelul aplicatiei
software

Ccapitolul prezinta citeva studii de caz si situatii pe care le-am ales in sensul ilustrarii
modului de tratare, studierea si virtualizare a fiecarui tip de obiect ce poate fi plasat la nivelul
hartii virtuale in cadrul aplicatiei. Definim in acest sens urmatoarele categorii de elemente ca
fiind principalele componente sau descriptori ai unei hartii virtuale.

a) Obiectul = este 0 entitate componentd a unei clase sau categorii care pot fi cladiri,
artefacte, situri, personalitati, etc.

b) Tipul obiectului = reprezinta modul de reprezentare al obiectului respectiv, intelegand aici
posibilitatea de digitizare a informatiilor referitoare la obiect.

C) Pozitia = se defineste ca fiind coordonata GPS a obiectului plasat la nivelul hartii virtuale.

d) Autorul = este persoana avizatd si a carei semnaturi este validata ca fiind autorizata sa
aduca modificari si adaugiri la nivelul hartii.

e) Forma = este elementul component al hartii virtuale care permite modificarea aspectului
actual al suprafetei studiate, prin suprapunerea sau modificarea acesteia, pentru a simplifica si
contribui la realizarea de studii comparative.

5.6. Proiectarea structurala a aplicatiei

Aplicatia ViArch Map este structuratd pe urmatoarele nivele:

a. Nivelul bazd de date - este structurat ca un server de baze de date cu acces controlat pe
baza de identificare prin nume si parold, in functie de nivelul de acces al fiecarui utilizator.
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b. Nivelul utilizator — permite accesul la nivelul aplicatiei in calitate de utilizator pe baza unui
identificator si a unei parole.

b. Nivelul utilizator — permite accesul la nivelul aplicatiei in calitate de utilizator pe baza unui
identificator si a unei parole.

c. Nivelul acces Internet - gestioneaza accesul la o harta publicd, Microsoft Virtual Map ce
stocheaza informatii actuale ale suprafetei terestre, cu coordonatele GPS corespunzitoare.
Dezvoltarea aplicatiei se referd in prezent la gestionarea hartii in formatul actual, din perioada
actuala, asa cum este obtinutd prin imaginile din satelit.

d. Nivelul interfatd - care permite dialogul cu utilizatorul ih mod prietenos, similar
activitatilor uzuale cu Internet-ul, Insotit in permanenta de trimiterii si referinte grafice usor de
utilizat. Toate aceste nivele sunt detaliate Tn urmatoarele subcapitole. Cel mai important nivel se
referd la baza de date. Baza de date este de tip SQL, definitd in MySQL. Aceasta este structurata
in 12 tabele, a caror definire si structurd este prezentata in Figura 9.

utilizatori - categorii - tipologii hd obiecte3d =
¢ id: INTEGER(10) 171 id: INTEGER(10) @ id: INTEGER(10) @ id: BIGINT(20)

<% utiizator: VARCHAR(20) < denumire: VARCHAR(100}) & id_categorie: INTEGER(10) ¥ & id_obiect: BIGINT(20)
% parola: VARCHAR(20) I3 7 & denumire: VARCHAR(S0) & cale: VARCHAR(250)
% nivel: TINYINT(3) P id 13 d |3

% nume: VARCHAR(20) 7 id P id

% prenume: VARCHAR(20)

& calitate: VARCHAR(S0)
< institutie: VARCHAR(50})
<% perinada_activitate: VARCHAR(50)

% sale_date: VARCHAR(1200) video ]
% ov: VARCHAR(250) ¥ id: BIGINT(20)
|3 obiecte = * [ id_obiect: BIGINT(20)
?id 7 id: BIGINT(20) : @ g\e: VARCHAR(250)
» (& cod_ran: VARCHAR(50) =¥
% denumire: VARCHAR(100) # i
situri hd % Btitudine: VARCHAR(25)
@ cod_ran: VARCHAR(50) % longitudine: VARCHAR(25)
<% denumire: VARCHAR(1200) % locatie: VARCHAR(1200)
<% categorie: INTEGER(10) <% perioada: VARCHAR(50)
% tipologie: INTEGER(10) —* |% cronologie: INTEGER(10) e =
% judet: INTEGER(10) 4 ¥ | & categorie: INTEGER(10) § id: BIGINT(20)
% localitate: INTEGER({10) ) — ¥ |& tipologie: INTEGER(10) '3 id_obiect: BIGINT(20] |
% cronologie: INTEGER(10) R} % autor: INTEGER(10) % cale: VARCHAR(250)
<% ultima_modificare: DATE |3 i Y
|3 cod ran i id ¥ d
? cod_ran
localitati - aplicati =
@ id: INTEGER(10) (FK) judete - cronologie ] ¢ id: BIGINT(20)
% id_judet: INTEGER(10}) — 3| id: INTEGER(10}) # id: INTEGER(10) ¥ & id_obiect: BIGINT(20)
< denumire: VARCHAR(50) < denumire: VARCHAR(50) < denumire: VARCHAR(100}) % cale: VARCHAR(250)
I3 |3 |3 & =
W id ¥ id W id @ i

Figura 9. Diagrama bazei de date a aplicatiei ViArchm Map, cu relatiile dintre tabele

Tabelul principal este Obiecte si contine principalele cdmpuri care descriu principiile de baza
explicate Tn Tabelul 1. Descrierea n-dimensionala a bazei date permite extinderea nelimitatd a
tabelului obiecte prin relatia stabilitd, de tip 1:n, cu tabelele categorii, tipologii, situri si
cronologie.

Aplicatia ViArch Map este proiectatd pentru o utilizare usoara cu o interfatd sugestiva si cat
mai prietenoasd. Odata cu lansarea aplicatiei se va cere identificarea utilizatorului, pe baza unui
nume unic identificator si a unei parole, pentru ai permite accesul in aplicatie, folosind interfata
definitd la nivel de utilizator. Programul permite accesul ca administrator sau utilizator.
Utilizarea aplicatiei ca utilizator este diferita de utilizarea ca administrator, de altfel accesul la
date si optiunile din cadrul interfetei sunt diferite.

7 ol

w.zppchain

';»e Edit Vien Foortes Toak Help

i‘? Viarch Map

wukzater Samin

Autenthicare

Done @ ieemer | Presected Moce: O a - BIN% -

Figura 10 Interfata de autentificare, folosind Internet Explorer
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Interfata de autentificare este specifica aplicatiilor care se bazeaza pe autorizarea clientilor in
momentul utilizarii. In Figura 10 este prezentata interfata de autentificare, prin accesarea
serverului aplicatiei,’’ identificarea prin numele utilizatorului si respectiv a parolei. Interfata
principala a aplicatiei este prezentatd in Figura 11 si descrisd in continuare prin prezentarea
zonelor si a cas i

DMy ahorl 8] Get Morm Addeams = 0 Yo 3 Yobar Ancirs Y8 Vateol Dewninnde Y1 Yaheolbisl 5 dels Abop 8 Cwseesivelnbe 8] Comng St 5 it Iocaaes 05 cien..

B s e e eher e,

/A Virsrch Map
-

Lacatie
P

Cara

Figura 11. Interfata aplicatiei ViArch Map, cu harti, obiecte, pozitia curenta pe harta insotite de specificatii

Interfata cuprinde elemente de baza cum sunt Meniul, Butoane de selectie sau setare a unor
optiuni si trei zone distincte, delimitate la nivelul unei ferestre prin linii sau linii imaginare,
diferentiate de specificul datelor afisate in regiunea respectiva, numite frame. Partea dreapts,
marcatd de meniul 2D, 3D, Road, Aerial, descrie intr-un frame, harta Microsoft Virtual Earth
asa cum este preluatd de la serviciile Internet cu acces liber. Tn cadrul anexelor am elaborat un
manual complet de utilizare a aplicatiei ce poate fi consultat si la nivelul aplicatiei. Principiile
generale ale prelucrdrii obiectelor se bazeaza pe adaugarea obiectelor pe baza unor caracteristici
generale. Zona de introducere a datelor contine urmatoarele categorii de cAmpuri:

a) Campuri obligatorii — reprezintd acele campuri ale caror date sunt obligatorii a fi
completate pentru a putea introduce obiectul la nivelul hartii.

b) Campuri de tip text — permit introducerea datelor care contin elemente de tip text, ale caror
dimensiuni sunt limitate, descrise ca denumiri, titluri sau descrieri succinte.

c¢) Campuri de tip memo — permit introducerea de date de tip text, chiar tabele, fiind vorba de
fisiere de descriere a datelor introduse, detaliere a caracteristicilor obiectului adaugat.

d) Cdimpuri cu alegere multipla — aceste tipuri de campuri se referd la acele categorii de
introdus a caror denumire sau descriere trebuie sa riméana unica la nivelul bazei de date. Aceste
campuri, sunt Cronologie, Categorie sau Tipologie si fac parte din structura de baza de date n-
dimensionala.

e) Campuri de selectie de tip BROWSE - la selectarea fisierelor corespunzatoare imaginilor
anexate, a obiectelor 3D sau a adreselor de web care fac legatura spre obiecte aflate la adrese sau
locatii pe Internet. Descrierea detaliatd a fiecarei categorii de obiecte, plasarea unor harti pe
suprafata virtuald si modul de realizare a siturilor a fost prezentata cu ocazia introducerii efective
a datelor n fiecare categorie n parte. Detalii tehnice specifice programarii si cateva elemente
legate de modul de asamblare a codului la nivelul aplicatiei sunt prezentate Tn anexe. Accesul la
resursele Internet, atat din punct de vedere al utilizarii hartii furnizate de catre Microsoft cat si al
utilizarii unui server de date, sunt specifice domeniului informatic. Tn acest sens voi delimita doar
cele mai importante aspecte legate de principiile utilizate, cea mai elocventa fiind diagrama
prezentata in Figura 1.

7 pentru demonstratii am folosit un server local pentru baza de date (Apache cu MySql) si respectiv o
locatie similara pe un server provizoriu pe internet, cu anumite limitari in ceea ce priveste spatiul de stocare
si viteza de acces, la adresa http://82.78.226.1/viarchmap

19



Structura generala a utilizarii retelei Internet se bazeazd pe urmatoarele componente:
Serverul Microsoft pentru accesarea hartii Virtual Earth, recent redenumita BING; Serverul
care contine Baza de Date cu obiectele, hartile si fisierele atasate de catre utilizatori si
programele software ale aplicatiei Viarch Map; Aplicatia individuala de vizualizare, Internet
Explorer, cunoscutd de acum tuturor utilizatorilor de Internet, prin intermediul céreia se poate
accesa locatia serverului aplicatiei printr-0 adresd url.*®

6. Cercetiri privind plasarea hirtilor clasice in cadrul hartii virtuale. Amplasementul
Castrului roman de la Tibiscum

In studiul elaborat am ales cercetirile efectuate in cadrul sitului de la Jupa, al
amplasamentului Castrului roman de la Tibiscum pornind de la date care au fost deja digitizate,
respectiv harti publicate ale sitului si cercetarile arheologice efectuate In mai multe etape in zona
de studiu. Am urmdrit in cadrul acestor vizualizari suprapuse ale hartilor amplasamentul 2D si
3D 1in cadrul regiunii Jupa si respectiv amplasarea Castrului de la Tibiscum cu posibilitatea
integrarii altor obiecte, cum sunt baraci reconstituite tridimensional, la nivelul hartii.

—
,,,,,,,,,, Sarmizegetusa

"\ Dierna-Tibiscum
\
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X
XY
\

b. -t S
Figura 12. Planul localitatii Jupa cu pozitionarea castrului, vicus-ului si orasului antic Tibiscum?®,
in stanga (a) si harta actuala Virtual Earth in partea dreapta (b)

Dupia prezentarea generald a aspectelor istorice privitoare la zona studiatd am ales pentru
studiu cateva harti, unele la scard altele mai putin exacte. Studiul pe care l-am efectuat se refera
in primul rand la identificarea si realizarea corelarii intre informatia reliefatad mai sus si aspectul
actual al formatiunilor geografice din zona privind amplasarea castrului roman de la Jupa la
nivelul diverselor harti realizate asupra sitului. Analiza facuta se refera la doua categorii diferite
de harti, pe care le-am prezentat in sectiunea 3.1.2 a lucrarii, unele dintre ele simple schite ale
asezarii, altele realizate la scard sau cu elemente de identificare precise.

Un prim aspect care dovedeste faptul ca nu orice hartd sau schitd pe hértie este relevanta
atunci cand se suprapune sau se plaseaza la nivelul hartii virtuale si se refera la Planul general din
Figura 6, paragraful 3.1.2, din care, prin plasarea la nivelul hartii nu am putut obtine date
relevante, mai mult suprapunerea nu s-a putut realiza. Daca privim harta de baza pe care ne
plasam intregul studiu, respectiv harta virtuald a suprafetei actuale a Terrei (Figura 12) si Planul
localitatii Jupa cu pozitionarea castrului, vicus-ului si orasului antic Tibiscum putem identifica cu
ajutorul sistemelor specifice hirtii ci aceastd confluentd este plasatd in coordonatele 45° 28 48”
latitudine Nordica si 22° 11’ 03” longitudine Esticd. Pentru ca reperele noastre si coincida cat
mai bine a trebuit sd ne referim la cel putin doua coordonate ale celor doud harti. Am selectat un
al doilea punct la intersectia celor doud céi de comunicatii dintre castru si vicus cu coordonatele

18 Adresa URL, (in engleza Uniform Resource Locator, tradus ,,Adresd uniforma pentru localizarea
resurselor”): http://www.appchain.com/other/viarchmap/admin/mainPage.php
19 Sursa http://www.tibiscum.uvt.ro/
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45° 28> 03” latitudine Nordica si 22° 11> 48 longitudine Estica. Prin corelarea celor doud pozitii
si aplicarea unui algoritm simplu de scalare am reusit sa pozitionam relativ usor cele doud harti
astfel incat sd se suprapuna cel putin in doud repere. Suprapunerea prezentatd in lucrare nu este
un rezultat deosebit datoritd inexactitatilor cu care a fost creatd harta pe hartie, a descrierii
imaginii destul de inexacte din punct de vedere cartografic.

Un studiu mai riguros privind plasarea hartilor vechi la nivelul hartii virtuale, mult mai exact,
se realizeaza prin folosirea aplicatiei MapCruncher, lansata in decembrie 2007, de catre
compania Microsoft. MapCruncher este o aplicatie care permite dezvoltatorilor sa importe harti
complete sau sd completeze drumuri existente si aeriene cu imagini detaliate, care contin
informatii specifice.

@ HartaObArhTibiscum.yum - MapCruncher Beta for Microsoft Virtual Earth
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Figura 13. Aplicatia MapCruncher in etapa de suprapunere a celor doud harti, formatd din
ferestrele care contin sursa si harta Virtual Earth, in care sunt marcate cu rosu cele doua pozitii prin care am
realizat suprapunerea hartii, pe baza coordonatelor GPS ale acestora.

Aplicatia permite corelarea unei harti clasice, pe hartie, cu suprafata Virtual Earth, prin
suprapunerea unor puncte de coordonate, minimum 2 pentru simpla suprapunere, 3 pentru o
suprapunere afind si 5 pentru o suprapunere quadratica, respectiv tridimensionald. Am analizat
etapele necesare pentru a realiza integrarea hartii Obiectivelor arheologice de la Tibiscum, din
paragraful 3.1.2. la nivelul hartii virtuale si vom memora la nivelul bazei de date al Aplicatiei
ViArch Map, solutia obtinuta, iar la nivelul Icrarii am descris toate etapele de realizare.

La nivelul aplicatiei ViArch Map exista posibilitatea plasdrii de harti pe oricate nivele de
vizualizare, inclusiv ascunderea unor nivele la vizualizare. Prin aceasta facilitate se pot compara
usor harti care ilustreaza acelesi areal dar care au fost realizate si concepute de autori diferiti. in
Plansa 1 din vizualizarea de tip aerial a hartii virtuale am decupat o imagine mai clard a
suprapunerii hartii castrului de la Tibiscum peste suprafata actuala, Figura 13. Care este aspectul
utilitatii unei astfel de suprapuneri? Harta este utild pentru a putea avea o imagine de ansamblu
atunci cand la nivelul hartii virtuale plasam mai multe harti, in vederea identificarii unor noi zone
de studiu sau identificarea prin coordonate exacte a locului descoperiri unor categorii de obiecte,
iar prin comparare se pot identifica obiecte similare incd necercetate. Interesant de studiat este
cursul raului prin compararea celor doud imagini si realizarea unei simple marcari pozitiei GPS a
unui punct din vecinatatea posibilului curs pe harta virtuald putem apoi sa facem aceleasi
masuratori in teren folosind un simplu dispozitiv de pozitionare GPS fird a mai fi necesare
ridicdri topografice, masuratori la nivelul suprafetei pornind de la repere cunoscute. Mai mult,
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odata localizate p021t111e artefactelor, zidurilor, fragmentelor de ziduri, cladiri sau fortificatii
acestea pot fi ipl sate in pozitiile lor originale cu 0 marja relativ micé de eroare.
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Figura 14. Adaugarea si vizualizarea hartii Obiectivelor arheologice de la Tibiscum Tn cadrul
aplicatiei ViArch Map, corelata cu harta castrului roman.

Am studiat amplasamentul castrului si al vicus-ului Tn detaliu, respectiv pe baza
cercetarilor arheologice din diverse perioade realizate de grupul de arheologi coordonat de Doina
Benea. Datele prezentate documenteaza si sursa de adevar istoric. Aceste date le folosim si in
cadrul reconstituirilor baracilor, granarelor si structurii castrului de la Apulum prin analogie cu
acesta si altele din Europa.

Plansa 1, rezultatd ca urmare a acestor cercetdri este mult mai relevantd si executatd cu o
precizie mult mai mare. Aplicand acelasi principiu de suprapunere, in aceasta situatie, unde am
considerat Plansa 1 cu o transparentd de 100%, am suprapus punctele de coordonate, am scalat
cele doua harti si am obtinut un rezultat mult mai bun prezentat n Figura 15.

Figura 15. Suprapunerea Plansei 1 peste suprafata virtuala a hartii

Am aratat mai sus doua situatii pe care le putem intdlni atunci cand se doreste schimbarea
formei hartii, cu o altd hartd corespunzatoare epocii. Trebuie mentionat ca odata plasate obiectele
in cadrul aplicatiei are loc scalabilitatea si vizualizarea este realizata la acelasi nivel cu harta
originald. Acest lucru a fost realizat prin intermediul aplicatiei ViArchMap. Studiul si concluziile
acestruia se refera la observatiile si metodologia parcursa in realizarea reconstituirii virtuale a
castrului roman de la Apulum, castrul legiunii XIIl Gemina, de la Alba lulia, folosind date
arheologice si prin analogie cu castre romane din vestul Europei.

22



7. Cercetiri privind obiectele virtuale si interactiunea cu acestea in studiul de caz
referitor la Castrul roman de la Apulum

Castrul roman al legiunii XIII Gemina de la Apulum a constituit in 1998 subiectul cartii lui
Vasile Moga®, care a reunit cercetirile de panid la acea perioadd cu privire la fortificatia din
orasul Alba Iulia, construit de romani si folosit Th perioada 106-275. Lucrarile care s-au
preocupat de fortificatia romana din secolele 11, 11T au analizat-o din punct de vedere arheologic,
au studiat campaniile arheologice desfasurate in interiorul castrului sau in vecindtate, precum si
rezultatele oferite de sapaturile efectuate cu diverse alte scopuri stiintifice sau economice. In
cadrul acestor studii s-a putut delimita interiorul taberei romane si clarifica unele din
componentele interioare ale castrului.

Amplasarea 1n secolele urmatoare a altor fortificatii de mare anvergurd peste sau chiar
folosind componente ale vechiului castru au facut foarte dificild identificarea in totalitate a
elementelor componente. Tn acest sens studiul folosind reconstituirea virtuald a castrului poate
defini noi elemente si clarifica diverse aspecte incd incerte in ceea ce priveste amplasamentul,
structura si chiar viata citadind in cadrul castrului.

In ceea ce priveste digitizarea informatiilor descoperite in cadrul castrului existd pana in
prezent preocupdri in ceea ce priveste stocarea si crearea unei baze de date? care sd contind
imagini si documente de tip text care sa fie publicate electronic fie in cadrul unei biblioteci
virtuale fie pe Internet. Nu exista padna in prezent preocupéri privind reconstructia virtuala
tridimensionala a zidurilor castrului, cladirilor sau vietii citadine din acea perioada. Lucrarea de
fatd propune o aplicatie soft ce permite pe langa vizualizarea interiorului castrului, a cladirilor si
unor artefacte, interactiunea cu personaje si ambianta specifica epocii. Platforma soft este
conceputd in asa fel incat va permite cercetatorilor, indiferent de epoca studiatd, sa-si defineasca
propriile obiecte si si creeze propriul cadru de studiat, obiectele sau artefactele alese. Tn cadrul
acestui subcapitol am definit etapele de realizare, metodologia abordata in reconstituirea virtuala
si structura aplicatiei, realizata in limbajul C#. Scopul crearii este acela de a include elemente din
aceasta categorie la nivelul hartii virtuale arheologice.

Rezultatele obtinute prin elaborarea aplicatiei prezentate se referd in primul rand la crearea
unei aplicatii soft cu ajutorul careia pot fi studiate si parcurse in mediu interactiv orice cadre sau
scene realizate Tn format 3D. Clasificarea si organizarea elementelor specifice hartilor istorice si
arheologice pe baze conceptuale noi, folosind tehnici 3D, elemente de GIS si GPS dar mai ales
posibilitatea compararii epocilor si studierea evolutiei in timp folosind aceeasi harta.

Obiectul astfel obtinut nu comporta nici o dificultate in a fi integrat la nivelul hartii virtuale
ca obiect de tip "aplicatie”, adica fisier executabil, care poate fi accesat de catre utilizator dand
impresia executarii unei aplicatii obisnuite. O propunere pentru viitorul foarte apropiat este
transformarea in format vizual tridimensional prin convertirea in format specific si vizualizarea
folosind ochelari 3D specifici si respectiv a dispozitivelor haptice, senzoriale, care permit
atingerea virtuala a obiectelor.

Pentru situatii de acces prin Internet a hartii virtuale, se realizeaza pe baza parcurgerii unei
secvente interactive din cadrul aplicatiei filme de scurta durata, de reguld cu timp cuprins intre 30
de secunde si 2-3 minute. Aceste categorii de filme sunt usor de accesat pe Internet, se realizeaza
relativ usor prin tehnologiile existente si pot fi asociate la nivelul hartii virtuale cu evenimente
sau locatii in functie de necesitate. Harta virtuald ViArch Map contine in baza de date secvente
de film obtinute in cadrul aplicatiei.

20 Moga, V., De la Apulum la Alba lulia-Castrul roman de la Apulum, Casa Cartii de Stiinta, Cluj Napoca,
1998.
21 BCUM, Baza de Cercetare cu Utilizatori Multipli, www.bcum.uab.ro.
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8. Studii privind recunoasterea si plasarea obiectelor 3D prin semne conventionale
punctuale. Edificii din epoca romana in Alba lulia

Studiul elaborat in cadrul acestei sectiuni se referd la inzestrarea unui GIS cu toate
cunostintele necesare pentru diferitele domenii de aplicare mai ales istorie, stiind ca o inzestrare
general valabild nu este imposibild. In general sunt doud clase de metode pentru recunoasterea
formelor, metode nesupervizate si metode supervizate. In metodele nesupervizate nu exista seturi
de date de antrenament si nu se cunoaste exact numarul de clase. Tn clasificarea supervizata, este
necesar un set de date pentru antrenament. Pe baza acestor date de antrenament, se giseste o
functie de clasificare. Odata determinata aceasta functie, se va folosi la clasificarea unor elemente
ce nu au facut parte din setul initial de antrenament.

Structura hartilor virtuale si integrarea in sistemul GIS a elementelor de grafica, a pozitiilor
GPS si respectiv a oricdror documente ce caracterizeaza o entitate istoricd a permis introducerea
notiunii de “obiect arheologic” ca element punctual component al unei harti virtuale. Prin obiect
arheologic vom intelege o entitate care este caracterizatd printr-un set de date, informatii
specifice pastrate In format electronic. Informatiile pot fi de tip text, imagine, reconstituire
virtuala, film, insotite de unelte informatice specifice pentru vizualizarea, recunoasterea,
valorificarea sau analiza acestora.

Am ales ca studii de caz doud constructii cu caracter diferit prin faptul ca una este
componenta a unui alt obiect mai amplu, Castrul Roman si nu are o descriere interioara, fiind
realizata la o rezolutie mica pentru a putea fi integrata la nivelul unui ansamblu arhitectonic si o a
doua, casd romana, care este un obiect de sine statdtor si care va putea fi plasat ca obiect
tridimensional pe harta virtuald, care contine inclusiv descrierea si modelarea 3D a interiorului
obiectului.
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Figura 16. Editarea informatiilor privitoare la obiectul Poarta Principalis Dextra a castrului

Castrul roman de la Apulum a fost ridicat pe a treia terasa a raului Mures. Planimetria
castrului o aflam din hartile din secolele XVII-XVIII, (care reprezinta castrul roman adaptat la
nevoile medievale). Dimensiunile castrului — laturile de est i vest sunt de 440 m, laturile de nord
si sud sunt de 430 m. Castrul a avut initial o faza de pamant, documentata in cercetirile
arheologice, prin existenta unui val de pamant cu latimea la baza de 8,7 m si indltimea de 3,7 m,
ulterior fiind ridicat castrul de piatra, construit din calcare provenind din carierele de la Sard,
Bardbant, Ighiu. Paramentul zidului este lucrat in tehnica opus quadratum, iar emplectonul
(miezul) Tn tehnica opus signinum. Tnaltimea maxima pastrata este de 6-7m. Din loc in loc sunt
vizibili 3, la exteriorul zidului, contraforti plasati la exterior. Zidul avea grosimea de 2,1m.
Portile Praetoria si Decumana erau plasate pe mijlocul laturilor, iar portile Principalis Dextra si
Principalis Sinistra apar la aproximativ doud treimi a laturilor de sud si nord. Singura poarta

vacergtjpushin have @ srerne

24



cercetatd este poarta Principalis Dextra care avea o deschidere de 10,2 m, fiind o poarté cu intrare
dubla, fiecare dintre ele fiind largi de 4,2 m. Intre cele doua intrari fiind surprins un zid median
lung de 1,8m. Intrarea in castru era flancata de doua turnuri, cu dimensiunile de 8,4 m x 6,6 m (la
exterior) si 8,2 m x 6,3 m (la exterior).

Etapele parcurse pentru introducerea sau editarea la nivelul hartii virtuale a obiectelor
punctuale sunt prezentate in detaliu iar rezultatele obtinute sunt evidentiate in Figura 16 si la
nivelul planselor din Anexe.

n Figura 16 este prezentata harta virtuald cu obiectul Poarta Principalis Dextra introdus in
pozitia specificatd pe harta, la a cérei selectare se permite editarea datelor, respectiv vizualizarea
acestora in cadrul ferestrei afisatd in centrul imaginii. Descrierea publicata de fiecare autor in
parte este listatd si poate fi accesata de orice utilizator dar poate fi actualizatd, modificatd, doar de
citre autorul acesteia. In mod similar se procedeaza pentru vizualizarea si actualizarea celorlalte
atribute ale unui obiect, aspectele le vom descrie detaliat odatd cu prelucrarea unor obiecte din
tipologiile alese ca studii de caz.

Ca obiect de sine statator, inclusiv descriere interioard, prin care se poate naviga liber ca
obiect tridimensional, am ales cladirea romana al carei model 3D l-am reconstituit Tmpreuna cu
un grup de studenti de la sectia de informatica a Universitatii 1 Decembrie 1918 din Alba Iulia
in cadrul proiectului finantat de catre Asociatia Fondului Cultural din Romaénia, in cadrul
proiectului ”Descopera arheologia urbana. Apulum 2007 la care am colaborat cu llie Lascu, ale
carui date referitoare la cladire au constituit elementele de reconstructie de baza, pe care le-am
prezentata pe larg in lucrare, asa cum ne-au fost furnizate.

Din modelul 3D prezentam in Figura 19 modelul exterior. Modalitatea de lucru, la nivelul
hartii virtuale, cu cateva secvente din filmul generat pe baza reconstituirii 3D a fost descrisa la
nivelul subcapitolului. Casa reconstituita tridimensional Tmpreuna cu modelele texturilor obtinute
pe baza cercetarilor prezentate, care cuprind interiorul si fatadele, modele texturate si netexturate
le prezentam in plansele din anexe. Filmele care permit o plimbari virtuale prin interiorul
edificiului si care sunt componente ce poate fi atasate hartii virtuale sunt realizate si convertite in
format .flv, un format eficient si portabil la nivelul aplicatiilor web, datorita dimensiunilor
reduse.

Modelele  de  obiecte  mari
prezentate mai sus reprezintd un
element de deosebita importantd la
integrarea 1n cadrul hartilor virtuale.
Evident cd obiectele de dimensiune
micd nu ridicd mari probleme.
Eventual daca detaliile de reconstructie
sunt atat de amanuntite incat numarul
de poligoane necesare reconstructiei
este de ordinul milioanelor, facind
astfel din obiectul 3D un obiect greu
“manevrabil”. In general obiectele
mici, de genul artefactelor sau pieselor
arheologice nu ridicd probleme in
plasarea lor pe harta virtuala.

Figura 17. Model 3D al edificiului roman descoperit
pe str. Decebal, nr. 18, din Alba lulia?.

Am adaugat obiectul 3D, la care este bine de mentionat eroarea de pozitionare pe care am
determinat-0. Eroarea de pozitionare a edificiului este de ordinul secundelor. Am masurat cu un
aparat PDA, folosind aplicatia iGo, utilizatd pentru deplasari la nivelul oraselor si strézilor,

2 Publicata in Descoperd arheologia urband APVLVM 2007, Catalog de expozitie, 2008, pag.113,
autori dr. Vasile Moga, Anca Timofan, Ilie Lascu, George Bounegru, Radu Ota, Gabriel Balan, Dan Anghel,
reconstructie grafica3D: coordonator Domsa Ovidiu, realizatori Vlad Buda, Flavius Codrean.
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pozitia GPS a locatiei din strada Decebal, nr. 18. Pentru masurarea cu aparatul GPS am obtinut
46°04°09° latitudine nordicd si 23°34°36”’ longitudine esticd, iar coordonata obtinuta la nivelul
hartii 46°04°09,60”’ latitudine nordica si 23°34°36,10°" longitudine esticd. Acest lucru depinde
insd si de pozitia consideratd la nivelul curtii in care se afld edificiul si care din punctele
constructiei le luam ca puncte de reper. Indiferent de localizarea punctelor de reper la nivelul
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Figura 18. Casa romana, obiect 3D, netexturat, introdus la nivelul hartii virtuale

Introducerea obiectelor 3D la nivelul hartii presupune crearea unui fisier de tip .obj, din
mediile de creare tridimensionald, cum este 3D MAX, sau sistemele de tip CAD. Fisierul de tip
.0bj poate contine obiectul tridimensional impreuna cu texturile sale sau fara texturi.

Introducerea obiectelor tridimensionale la nivelul hartii virtuale constituie un element
deosebit in incercarea de a virtualiza zone intinse cu edificii, constructii sau situri arheologice.
Deoarece siturile arheologice pot fi privite si ca structuri tridimensionale, ale cdror model
stratigrafic pot fi reconstituite cu ajutorul unor aplicatii specifice, existd posibilitatea integrarii lor
la nivelul hartii, studii si cercetari care vor fi preocupari ale etapelor urmatoare dezvoltarii
aplicatiei.

Observatiile facute ca urmare a introducerii la nivelul hartii a datelor 3D, se referd la
concluziile ce pot fi trase doar din cateva imagini studiate ale componentele 3D plasate la nivelul
hartii. in Figura 18 se poate observa orientarea axului drumului de acces la poarta de est a
castrului roman care se poate prelungi virtual, trasat cu gri pe imaginea din figurd, pe langa
edificiul roman reconstituit ceea ce aratd ca locuintele plasate in aproprierea castrului erau ale
unor persoane instarite care locuiau in imediata apropiere si putem trasa drumul de acces la
castru prin prelungirea acestuia, considerand ca, de regula, drumurile romane era drepte.

9. Cercetiri privind analiza documentelor epocii romane de pe teritoriul localitatii
Zlatna, Ampelum, Tn vederea plasirii lor pe harta virtuala

Studiul de caz privind analiza documentelor epocii romane de pe teritoriul localitatii Zlatna,
Ampelum, Tn vederea plasirii si evidentierii lor la nivelul hartii virtuale se realizeaza la nivelul
acestui subcapitol prin analiza surselor, a adevarului istoric al dovezilor prezentate. Prezentarea
documentelor si a autorilor descoperirilor impreund cu publicarea sub diverse forme prin
intermediul hartii virtuale, precum si exprimarea concluziilor fiecaruia privind descoperirile
arheologice in parte au permis analiza de ansamblu la nivelul hartii virtuale sau analize
punctuale. Tipologia diferitdi a cercetarilor, numarul relativ mic de autori ai descoperirilor,
precum si accesul la unele piese la nivelul muzeului din Zlatna a determinat alegerea acestor
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cercetari teoretice ca surse de date pentru virtualizare la nivelul aplicatiei ViArch Map. Analizele
le-am efectuat pe baza unor date existente plasate local si temporal pe harta virtuald a vechii
asezari romane, sapaturi izolate, materializate prin descoperirea unor placi funerare, statuete,
artefacte realizate n atelierele de olarit datate din epoca romana. Un aspect important este faptul
ca anumite piese au fost identificate la nivelul locuintelor persoanelor, deci nu putem afirma
exact care este locul exact al descoperiri lor sau céror constructii ori monumente apartin. Un alt
motiv pentru care am ales aceastd zond de studiu este caracterul de descoperiri in sit, pe care le
vom plasa la nivelul hartii virtuale arheologice n categoria special creata pentru aceste tipologii
de obiecte ale hartii specifice arheologiei, anume situri arheologice. Tn cadrul siturilor vom putea
face descrieri de tip text, vom putea plasa imagini si toate categoriile de obiecte punctuale
descrise Tn capitolele anterioare, delimitate Tnsd intr-un mod specific, usor de identificat si usor
de regasit pe harti. Tn masura timpului si a spatiului disponibil in cadrul lucrarii ne-am limitat la
cateva exemple din epoca romand, legate de atestarea documentard, plasarea asezarii si
descoperiri la nivelul unor situri in arealul presupus a fi al asezarii romane de la Ampelum.

Tema privind “Atestarea documentara. Numele localitatii si evolugia lui” este abordata
pornind de la de la cele doua inscriptii latine descoperite pe raza orasului, care se afld in prezent
la Muzeul National al Unirii din Alba Iulia, sub numerele de inventar 2822 si 284%*, monumente
onorifice dedicate imparatului roman Septimius Severus (193-211), ridicate pe la anul 200 d.Hr.,
de catre ORDO AMPELENSIUM, adica, Sfatul magistratilor municipali ai oragului, prin care se
aratd ca oragul Ampelum (Zlatna) a fost ridicat la rangul de municipiu din ordinul imparatului,
datoritd importantei sale economice si comerciale.

”Oragul Zlatna in epoca romand avea o intindere considerabild, de la actuala Uzina
metalurgica, “Ampelum” si pana la padurea Negraia, spre est, iar spre sud panad aproape de
poalele muntelui “Jidovul”. Datele, de o importanta istorica incontestabila, le-am preluat din
Monografia I. M. M. N. Zlatna, capitol intocmit de cercetatorul istoric Volker Wollmann.
Materialele din lucrare cuprind, in continuare, Monumente epigrafice si sculpturale de la
Ampelum, de V. Wollmann si 1. T. Lipovan; Trei monumente epigrafice de la Ampelum, de Al.
Popa, 1. Berciu si R. Pop; Ampelum, orasul minerilor, de D. Tudor. Toate aceste materiale sunt
rodul muncii asidue, plina de daruire si competenta a autorilor amintiti mai sus.

Consideram deosebit de interesante materialele intocmite de 1. T. Lipovan, Officina
ceramistului Caius I. Proclus de la Ampelum, Opaite romane de la Ampelum (1 si I1), prin care se
atesta existenta, in aceastd epoca, in localitate, a unei adevarate “fabrici” de obiecte de ceramica,
incepand de la cele de iluminat, pana la cele folosite in uzul casnic sau de altd natura. Pentru alte
relatii in legatura cu paza minelor de aur, in timpul stapanirii romane, am apelat la lucrarea lui
Vasile Moga, Istoria militard a Daciei romane, capitolul Detasamentele Legiunii XIII Gemina in
Dacia, partea referitoare la zona aurifera Ampelum. Am completat lista dovezilor istorice din
epoca romand, din materialul “Zlatna antica” a valtoreanului Florian Moldovan, un material-
studiu, care imbind armonios elementele de istorie anticd cu cele lingvistice, etimologice si
etnografice, evidentiind inflorirea localittii in timpul stapanirii romane si cu o impresionantd
colectie de alte materiale adunate de impreund cu profesor Domsa Traian.?

Asezarea geografica

Rezultatele obtinute ca urmare a modelarii, stocarii, regasirii datelor la nivelul hartii virtuale
sunt materializate prin multiplele elemente ce prezentate, prin combinarea diverselor dovezi
istorice, obtinerea unui obiect virtual ce poate fi constituit din mai multe elemente caracteristice.
n aceasta situatie am plasat si analizat la nivelul hartii un obiect a cirui denumire sugereazi
aspectul de ansamblu de dovezi.(Figura 19) In acest cadru am populat lista de imagini impreuna
cu descrierile si sursa documentarii lor la nivelul hartii, la care am adaugat unele modelel
tridimensionale ale unor monumente, placi funerare, artefacte, statuete, etc..

2.CIL 111, 1293
24 CIL 111,1308
% Domsa, T., De la Ampelum la Zlatna, Volumul I, Editura Select, 1999, p. 67-126.
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Figura 19. Plasarea dovezilor istorice harti, inscriptii, pldci funerare, altare votive pe harta virtuala

Fereastra care permite vizualizarea informatiilor atasate unui obiect permite si addugarea
unora noi. Autorul publicarii fiecare imagini sau informatii despre un anumit obiect este singurul
in masurd sa le modifice. Toti ceilalti le pot vizualiza sau pot introduce informatii proprii, care le
vor apartine pe viitor si vor putea fi modificate doar de citre acestia si vizualizate de toti
utilizatorii. Plansele din anexe contin imagini ale hartii virtuale care contin date furnizate de mai
multi autori.

Analiza datelor vizuale, de tip text, grafice, harti sau reconstituiri tridimensionale este
deosebit de facila prin plasarea in acelasi areal, atdt din punct de vedere al pozitiei geografice, cat
si a descrierilor de facturi diferite, ale diversilor autori, cu acces direct la orice informatie se
doreste a fi accesatd. Diferenta intre o harta simpld si harta virtuala este evidentd si nu poate
suporta criterii de comparatie. Putem spune ca harta virtuald contine o colectie de harti impreuna
cu intregi capitole de carti selectionate din domeniul sau arealul studiat.

Atestarea documentard

Documentele studiate in paragrafele urmatoare permit localizarea unor descoperiri
arheologice care, pe langd faptul cd unele au disparut in mod total necunoscut sau s-au deteriorat
datorita conditiilor improprii in care au fost conservate, au fost localizate in diverse pozitii, nu
neparat cele originale. Autorii descoperirilor au plasat temporal si spatial aceste documente. Am
luat drept studiu de caz inscriptiile Daciei romane, I1I/3, la pag. 286 cu nr. de inv. 282 descoperit
la Ampelum “Altar votiv”, din péacate fragmentul de inscriptie votiva azi a disparut, motiv
suplimentar pentru virtualizarea acestuia, la pagina 288 din “Inscriptiile Daciei romane, I11/3”
intdlnim o inscriptie de la care am putut lua doar ultimele patru rAnduri din ea. Aceste inscriptii
precum si mentiunile ce le contin ne duce cu gandul sa afirmam cé localitatea Ampelum poate fi
atestatd documentar din perioada anilor 161-167 d.Hr. In concluzie, din cele relatate, studiate si
plasate la nivelul hartii virtuale, putem concluziona ca agezarea urbana Ampelum (Ampeium)
este atestatd documentar cert in jurul anului 158 d.Hr., avand in vedere cele doud inscriptii: CIL,
I, 1308 si CIL, III, 1293 pe care apar denumirile autoritatilor Ordo Ampeiensium, adica sfatul
magistratilor municipali ai orasului Ampelum.”?®

Numele localitatii in epoca romana

Rolul hartii virtuale este acela de a oferi si studia comparativ surse diferite de informatii,
precum si parerile vizavi de afirmatiile fiecarui autor in parte. Tn acest sens am adus la nivelul
hartii dovezi diferite privind numele localitétii actuale Zlatna.

% |bidem.
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Figura 20. Prezentarea ferestrelor aferente obiectelor de tip text care pot contine mai multe descrieri, ale mai
multor autori. In imagine documente privind numele roman al localitatii Zlatna, secolul II, e.n.

De-a lungul timpului localitatea a purtat diferite denumiri de la Ampelum-Ampeium, Auraria
Minor si pand la denumirea actuald Zlatna. Unii autori?’, referindu-se la toponimicul localititii,
adica la originea (etimologia) numelui Ampelum aratd ca acesta este nesigur si controversat,
deoarece incd nu se stie precis dacd este de origine dacica sau daca a fost adus de romani odata
cu venirea lor. Tn concluzie, asezarea Ampelum (Ampeium), apare inci de pe timpul dacilor,
nume preluat de romani, care mai foloseau si numele de Auraria Minor, denumiri care au dainuit
pand dupa retragerea romanilor.

Marturiile prezentate mai sus constituie un exemplu in care este necesara introducerea unui
parametru 1n cadrul hartilor virtuale arheologice, istorice, care sa masoare gradul de exactitate al
interpretarilor diversilor istorici sau arheologi. Harta virtuala destinata studiilor, cercetarilor,
prezentarilor unor elemente la nivelul descrierii lor de catre descoperitor, sau interpretarii lor de
catre alti utilizatori, va cuantifica gradul de exactitate a marimilor plasate la nivelul hartii.
Evident ca acest grad de corectitudine, adevar, exactitate este foarte discutabil. De aceea Tn cadrul
logicii adevarului exista metode si mijloace, bazate pe elemente de inteligenta artificiald care sa
sedimenteze, sa clasifice si sa permitd evaluarea adevarului pe baza unei populari cu date cat mai
concludente si atunci cand numarul celor care dovedesc prin documente si argumente este mult
mai mare decat al contradictoriilor valoarea de adevar a marturiei respective creste.

in cadrul hartii virtuale vom plasa documentele justificative legate de numele localitatii
Zlatna din perioada romana, fiecare insotite de gradul de veridicitate anexat, conform
documentelor descoperite pana in prezent. La nivelul hartii ViArch Map aveam posibilitatea de a
publica si documente scrise, care nu trebuie sa fie obligatoriu insotite de imagini, vizualizari de
tip 3D, filme sau harti. Fiecare descriere poate fi reeditata de cétre autor si vizualizata de toti
utilizatorii. Informatii de tipul imaginilor, filme, reconstituiri tridimensionale sau harti pot fi
oricand adaugate la nivelul obiectului creat.

O alta sursd de documentare privind asezarile romane din arealul orasului Zlatna o ofera
Volker Wollman, care prezintd in descrierile sale aspecte legate de asezarile de pa Valea
Ampoiului. Prin popularea cu date a hartii virtuale se constatd cé intre actuala asezare Zlatna i
satul Patrangeni a existat o singura localitate romand, mai intinsd i nu doua, dupa cum gresit
indicd unele informatii bibliografice mai vechi. De aici provin majoritatea, daca nu totalitatea,
descoperirilor arheologice din epoca romand, ca de exemplu materiale de constructie, piese
arhitectonice, monumente sculpturale, cdramizi, dintre care unele stampilate, militare (Leg. XIII-

27 parvan, V., Getica, 1926, p. 478; Driganu, N., inchinare lui N. lorga, 1931, p. 133-134,
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a Gem.) si civile Marcus Opelius Adiutor etc., multe monumente epigrafice, onorifice si
funerare?®, ceramici, opaite, monede etc., vizualizate la nivelul hartii.

Situri arheologice din orasul Zlatma (Ampelum), epoca romand; integrarea lor In harta
virtuala arheologicd

In paragraful ce urmeazi, prin elementele arheologice descoperite la nivelul regiunii
vechiului Ampelum am identificat si plasat pe harta virtuala, prin compararea diverselor marturii
istorice, elemente specifice epocii romane, obiecte, vetre de locuintd, cuptoare ceramice pentru a
incerca sd modelam o posibild hartd virtuald din perioada romand. Din descrierile ce urmeaza
vom identifica diverse elemente componente ale hartii si le vom plasa la nivelul hartii virtuale.
Am folosit pentru aceste exemple sectiunea destinata siturilor arheologice, pe care le putem
delimita la nivelul solului si popula cu obiecte de diverse tipuri pe baza unui cod comun de
identificare, cod RAN, specificat la nivelul Registrului Arheologic National.
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Figura 21. Modalitatea de editare si delimitare a unui sit la nivelul aplicatiei ViArch Map.

Cu precizarea ca prezenta lucrare nu propune abordarea sistematici a unor cercetari
arheologice in sit ci doar prezentarea sau selectarea unor cercetari efectuate, a caror virtualizare
la nivelul hartii arheologice permite prezentarea rezultatelor cercetdrilor, am descris céteva
materiale referitoare la descoperirile din zona orasului Zlatna, pentru care am insistat asupra
modului de a prelucra datele in vederea plasarii pe harta virtuald. Pentru delimitarea unui sit,
prezentat in Figura 21, si popularea cu piesele si descrierile specifice se urmeaza secvente de pasi
descrisi detaliat la nivelul subcapitolului.

Dupa o privire generala asupra orasului Zlatna (Ampelum) si a mineritului, in epoca romana,
consideram necesar a prezenta unele materiale publicate privind monumentele epigrafice si
sculpturale din perioada respectiva, precum si unele descoperiri referitoare la existenta unei
adevarate “industrii” de ceramicd, a unei oficine in care se executa o gama larga de produse din
ceramica in zond. Plasarea pe harta virtuald a acestor materiale va permite intelegerea mult mai
usoard a evolutiei in ansamblu a arealului zonei Zlatna in perioada romana. O imagine de
ansamblu a tuturor acestor elemente introduse la nivelul hartii virtuale prezentam in plansele din
anexd, in format grafic A3, pentru a putea fi mai bine vizualizate, desi, cea mai buna vizualizare
se realizeaza la nivelul monitorului, selectand pe rand obiectele de vizualizat. Aici se verifica un
alt argument al utilizarii hartilor virtuale, cel prin care, niciodatd hartia nu va mai fi suficienta
pentru a descrie fenomenele si trairile umanitatii.

28 CIL, 111 1278-1337, 7832-76; 8005; 8076; 12563.
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Monumente epigrafice si sculpturale din regiunea Ampelum

Dupa o privire generald asupra orasului Zlatna (Ampelum) si a mineritului, in epoca romana,
consideram necesar a prezenta unele materiale publicate privind monumentele epigrafice si
sculpturale din perioada respectiva, precum si unele descoperiri referitoare la existenta unei
adevarate “industrii” de ceramica, a unei oficine in care se executa o gama larga de produse din
ceramica In zona. Plasarea pe harta virtuald a acestor materiale va permite intelegerea mult mai
usoard a evolutiei In ansamblu a arealului zonei Zlatna in perioada romand. O imagine de
ansamblu a tuturor acestor elemente introduse la nivelul hartii virtuale prezentam in plansele din
anexa, in format grafic A3, pentru a putea fi mai bine vizualizate, desi, cea mai buna vizualizare
se realizeaza la nivelul monitorului, selectand pe rand obiectele de vizualizat. Aici se verifica un
alt argument al utilizarii hartilor virtuale, cel prin care, niciodata hartia nu va mai fi suficientd
pentru a descrie fenomenele si trairile umanitatii.

Materialele arheologice sunt prezentate de regula in grupuri de piese descoperite intr-un

anumit areal sau intr-o zond mai larga sau mai restransa. Sa materializam la nivelul hartii virtuale
0 cercetare a lui I.T. Lipovan, la nivelul localitatii Zlatna si prezentatd in documentul
Monumente epigrafice si sculpturale din regiunea miniera Alburnus Maior - Ampelum (11),
Potaissa XX, Tn anul 1982. Cercetarea va fi marcata in mod asemandtor unui sit, cu precizarea
unor diferente in ceea ce priveste aria acoperitd si locatiile. Dintre aceste piese vom memora la
nivelul bazei de date a hartii virtuale imagini, reconstituiri 3D prin intermediul imaginilor,
delimitarea zonei de descoperire similara unui sit si date de tip text corespunzitoare fiecarei
publicari in parte:
38 cm., stare de conservare foarte slabd, mai ales pe partea stdnga a cAmpului inscriptiei. Litere
frumoase, inalte 6 si 6,5 cm. Coloana a fost descoperitd in vara anului, 1979 cu ocazia sdparii
unui sant in dreptul autogirii Zlatna. Tn aceasti zona se poate localiza limita dintre asezarea civila
si necropola oragului Ampelum, care se intindea pand in centrul localitatii Patrangeni. Piesa a
ajuns la Muzeul Zlatna.

2. Altar funerar, gresie, latimea 60, adancimea 55 si indltimea 84 cm. (pana sub nivelul
pardoselii) Tn biserica de la Fenes, unde se afla fixat in absida constructiei, servind ca picior de
pristol. Monumentul a fost adus aici din ruinele orasului Ampelum, din hotarul localitatii
Pitrangeni si pus cu capul in jos, in asa fel ca mai mult de jumitate a primului rand din cadmpul
inscriptiei a ajuns sub nivelul pardoselii actuale a bisericii. Altarul a fost deteriorat la suprafata
probabil inca in antichitate, apoi acoperit de mai multe straturi de tencuiald, ceea ce ingreuneaza
lectura si dupa curétirea lui; literele 5,5 si 6 cm.;

3. Cap de statuie votiva, gresie rosiatica
inaltimea 60 cm., ldtimea 40 -41 cm.
Apartine foarte probabil unei statui de tipul
“lupiter Tronans, de dimensiuni apreciabile,
din moment ce fractura statuii Tn dreptul
gatului masoara pana la 45 cm. A fost
descoperit cu ocazia saparii unei fantani la
casa lui lulian Lenard din strada Tudor
Vladimirecu nr. 22, la o adancime de cca. 2 m
si predat Muzeului Zlatna de catre prof.
Gheorghe Hendrea.

Figura 22. Capul statuii lui Jupiter Tronans?

Originea lui in perioada romani este neindoielnica, descoperirea facandu-se intr-un context

arheologic specific, dar mai ales avandu-se in vedere numarul abundent de materiale litice
romane descoperite n aceastd zona a orasului. Starea de conservare este foarte buna.

29 Baluta, C.1., Statui reprezentand pe lupiter Tronans descoperite la Apulum, Apulum,XV111,1980, p.105
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Conservarea deosebitd a acestei piese m-a determinat sd o refac tridimensional dar, din
pacate, asa cum se arata din sursele mai sus mentionate ea a disparut din Muzeul din Zlatna, fara
un destinatar cunoscut. in schimb am regisit doua piese pe care le-am studiat din punct de vedere
tridimensional prin intermediul unor succesiuni de fotografii care permit refacerea obiectelor in
3D, folosind aplicatia Photo Synth, recent aparuta in gama de produse Microsoft.

4. Basorelief, calcar, 75 x 38 x 17 cm., facand parte dintr-o0 reprezentare a celor trei Fata sau
Parcae. Datoritd refolosirii placii ca material de constructie la un zid de sprijin al bisericii
ortodoxe din Zlatna, destinatia acestui monument, este greu de stabilit cu precizie. Judecand dupa
dimensiuni, respectiv grosimea reliefului s-ar putea admite ipoteza ca basorelieful provine de la
un sarcofag, dar mai mult probabil de la o aedicula funerard romana. in personajul feminin de pe
acest basorelief o recunoastem fard dificultate pe torcatoarea Clotho, cu atributele ei specifice:
fusul si fuiorul, simbolizand firul (cursul) vietii..

Figura 23. Basorelief infatisand-o pe Clotho (Muzeul Zlatna), reconstituire 3D folosind
PhotoSynth®° obtinuta din 29 de poze.

Descoperirea celor doud basoreliefuri este cu atdt mai semnificativa, cu cat in Dacia s-au
descoperit pand in prezent numai reprezentarile unei singure membre a Parcae-lor, intrucat in
multe cazuri Clotho suplinea rolul intregii trinitati.

5. Coronament funerar in forma de trunchi de piramida cu muchii arcuite, calcar de Breaza,
78 x 56 x 46 cm (la bazd); 32 cm partea superioard, Muzeul Zlatna. Coronamentul funerar
identificat la Muzeul din Zlatna a fost supus unei reconstituiri tridimensionale folosind aplicatia
Photo Synth, pentru care sa-u realizat un numar de 36 de fotografii din diverse unghiuri, piesa
fiind destul de grea nu a putut fi plasata Tntr-o pozitie foarte buna, apar astfel umbre si raze de
lumina.

oo, WS : s (ot :
‘ Figura 24. Coronament funerar, reconstituire 3D pe baza a 36 de imagini foto, folosind aplicatia
Photo Synth3!

Toate aceste studii au fost modelate si plasate la nivelul hartii virtuale ViArchMap in vederea
interpretarii. (Figura 25)

Cercetari privind virtualizarea datelor unui inventar arheologic la nivelul hartii; Opaite
romane produse ntr-o officind din Ampelum

30 http://photosynth.net/d3d/photosynth.aspx?cid=bee17432-bb2a-4e0c-be57-b629d15¢c788a
31 http://photosynth.net/d3d/photosynth.aspx?cid=835d4b42-9ad8-4484-h7fa-f51b55d6e68c
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O ultima categorie pe care o vom studia in vederea introducerii la nivelul hartii se referd la
inventarul arheologic. Am ales ca exemplu o cercetare de la nivelul localitatii Zlatna tot din
epoca romana, ca in final sd putem avea o imagine de ansamblu a hartii virtuale referitoare la o
zona relativ restrnsa ca cea a zonei vechii asezari romane de la Ampelum. Volumul mare de
date existent ca urmare a cercetarilor arheologice de la nivelul regiunii Zlatna va permite in viitor
crearea unei harti complete, odata ce toate datele vor fi introduse la nivelul hartii.
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Figura 25. Modelul 3D al coronamentului funerar, vizualizat la nivelul bazei de date,
impreuna cu celelalte obiecte delimitate de descoperirea marcata cu codul RAN 222(simbolic),
delimitata cu albastru.

Am prezentat o lista de piese arheologice analizate si selectate, impreund cu pozitiilor GPS, a
locului descoperii. Lista a fost aleasa pentru a ilustra modul in care se pot stoca si regasi la
nivelul aplicatiei colectii de obiecte impreund cu descrierea lor. Pentru fiecare obiect inventariat
se inregistreaza documentul text de descriere si respectiv fotografia sau fotografiile aferente,
impreuna cu detaliile despre autorul descoperirilor sau a cercetarilor. Fiecare dintre acestea pot fi
reconstituite sau modelate tridimensional si stocate in locatia corespunzitoare identificarii
acestora, inclusiv cu specificarea autorului publicarii sau inventarierii.

10. Cercetiri privind tipologizarea si ciutarea datelor apartinind repertoriilor
arheologice in cadrul hartii virtuale. Studiu de caz, piese din ceramica apartinand
culturii Starcevo-Cris

Metodele de cercetare moderne, abstracte, bazate pe reprezentarea digitald a informatiilor
arheologice determina o abordare specificd a modalitatilor de modelare si regasire a acestora in
contextul unui volum de date diferentiat si cu specificatii diferite. In capitolele anterioare am
analizat si gasit solutii pentru virtualizarea, stocarea si regasirea unor entitdti arheologice,
denumite obiecte, care la nivelul bazei de date au caracteristici variate, text, imagini, reconstituiri
3D, filme, reconstituiri ale hartilor clasice sau virtualizari. Toate acestea se puteau realiza datorita
existentei obiectului 1n sine sau a unor fragmente ori componente ale acestora, a unor dovezi
istorice pe baza carora s-au putut reconstitui.

Studiul de caz ales in cercetarea efectuatd se bazeaza pe diversitatea formelor si a aspectului
morfologic al vaselor ceramice din cultura Staréevo-Cris. Propunerile recente de a realiza
tipologii evolutive asupra formelor de vase pentru perioada neoliticului timpuriu au fost avansate
de diversi autori®?, Tnscriind tipurile ntr-un context cultural-cronologic mai larg, al intregii
evolutii a culturii Staréevo-Cris. Inserierea tipologici a formelor de vase din cadrul culturii

32 Dupa studiile lui Lazarovici, G., din 1994, 1992, 1993; Lazarvici, G., Maxim, 1995; Maxim, 1999
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Precris, in linii mari corespunzétoare etapelor IA - IB - IC — I1A din sistemul Lazarovici, poate fi
imbogatita prin inserarea unor tipuri inedite, ce vor fi tratate in mod unitar. Tn acest sens este
deosebit de important ca sistemele de tipologii create la nivelul unei baze de date sa permita
actualizarea, modificarea sau reorganizarea tipologiilor, iar toate acestea si se poata realiza prin
unelte informatice specifice. Tn vederea definirii principalelor serii tipologice se pot folosi
denumiri traditionale clasice de genul strachina, bol, castron, farfurie, tava, oald, etc., denumiri
personalizate specifice fiecarui autor sau cele mai utile in reprezentarea digitala reprezentate prin
coduri care Inglobeaza categorii, in cadrul carora, ca explicatii vom regdsi toate cuvintele
»sinonime” (in sensul ca se referd la o aceeasi tipologie) categoriei respective. Am modelat
cateva serii morfo-tipologice bazate pe diverse tipuri de analize geometrice, a formelor, culoare,
compozitie, etc.

Atribute
piese (n)

Baza de date Atribut
(Camp)

s

Diagrama 1. Modelul relational intre obiect si piese in cadrul bazei de date
Acest capitol aduce contributii importante la cercetarea efectuatd. Am definit conceptul

de piesa arheologica, pe care 1l vom atasa conceptului de obiect definit in capitolele anterioare si
utilizat pentru reprezentarea la nivelul hartii virtuale. Conceptul de piesa va fi folosit pentru acele
elemente de reprezentat la nivelul hartii care prin aspectul, forma, culoarea, materialul sau alte
caracteristici nu pot fi considerate obiecte ci doar parti ale unui obiect, artefact, vas, podoaba,
unealtd, cladire, etc. Ca modele de reprezentare a bazei de date vom folosi modelul n-
dimensional definit in prezenta lucrare al carui model relational este prezentat Tn Diagrama 1.

Forma simplificatd prezentatd la nivelul diagramei simbolizeazd modalitatea prin care unui
obiect i se poate atasa, pe baza unui cod unic una sau mai multe piese, avand o corespondenta de
tipul 1:n. Caracteristica n dimensionala este datd de faptul ca la nivelul tabelului, utilizatorul are
posibilitatea de a definii propriile atribute (campuri), atunci cand constata ca atributul (cAmpul)
de care are nevoie in descrierea piesei lipseste. Dupa cum se poate observa din anexele de
codificare prezentate, multe din tipologii au sisteme de codificare similare, prin combinarea
literelor mari cu cifre sau litere mici. Tn acest sens este deosebit de importantd precizarea
tipologiei din care face parte sistemul de codificare. Mai mult, nu este obligatoriu sa se
foloseasca sistemul de codificare, acest sistem era folosit in trecut pentru simplificarea si cautarea
exacta a informatiilor, in cadrul Aplicatiei ViarchMap, tabelele de corespondenta intre coduri si
explicatiile acestora vor permite cautare atat la nivel de cod cét si la nivel de cuvant.

in codificarile utilizate de arheologi la intocmirea analizelor si repertoriilor arheologice la
nivel de sit se folosesc in mod uzual si combinatii ale sistemului de codificare. La nivelul
prezentarii, addugarii sau modificérii datelor referitoare la piese din repertoriul arheologic al unui
sit, utilizatorul are posibilitatea de a Incadra toate obiectele si piesele la nivelul unui sit sau de a
prezenta datele Tn mod individual. Oricare din modalitatea aleasa va permite ulterior identificarea
pieselor In mod unic, corelarea datelor introduse de mai multi cercetatori si compararea acestora.

Ca urmare a analizei efectuate asupra piesei, artefactului, din Figura 26, element de vas, cu
tipologii corespunzatoare mai multor caracteristici (tip farfurie, buza tip O, forma tip A), se pot
vizualiza si compara situatiile in care existd divergente de opinii asupra diverselor categorii in
care au fost plasate. Am introdus in mod intentionat si o altd forma, tip P care se presupune a fi
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similara, dar care face notd discordanta cu toate celelalte concepte introduse deja referitoare la
piesa.
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Figura 26. Prezentarea datelor multiple (imagini si text) la nivelul unei piese din baza de date

Aplicatia ofera utilizatorului posibilitatea de actualizare (modificare, stergere a datelor) in
mod interactiv, prin simpla selectare si stergere a elementelor dorite.

Prelucrarea datelor obtinute din cercetarile efectuate de-a lungul timpului a urmat succesiuni
diferite. De la inventarierea in cataloage Tn format pe hartie, cu antete diverse privind descrierile
pieselor pana la gestionarea acestora Tn formate electronice. La nivelul formatelor electronice
vorbim in prezent de stocarea la nivelul unor tabele descrise Tn Paradox, Excel, Acces sau in
formate specifice definite pentru diverse aplicatii de analiza ZEUS, ArhiCAD, Arheolnvest, etc.
Portabilitatea datelor intre acestea devine o problema actuala, in vederea credrii unei baze de date
globale, cu formate permisive. S-a dovedit din experienta de pand acum ca cele mai utile,
raspandite si solicitate formate sunt cele care permit vizualizarea, structurarea si mai ales o
cautare eficientd. Sistemele de codificare unitate sunt deosebit de importante odatd cu
globalizarea informatiilor. Din cautarile mele 1n ultimii ani de cercetare la nivelul identificarii
unei platforma unice de vizualizare, prelucrare, analizd si mai ales de stocare a datelor
arheologica am 1intdlnit doar incercéri punctuale care se adreseazd unei anumite categorii de
elemente, reconstituiri tridimensionale ale Romei antice, prezentari ale unor muzee din lume, dar
care se refera ict la domeniul de aplicare al acestora.
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Aplicatia ViarchMap doreste sa sprijine demersurile arheologilor de a avea o comunitate
virtuala similard cu Google Earth, dar care sa contind si elemente de cercetare, specifice
domeniului arheologic, in stransa legdtura cu domeniul informaticii. Contributia la crearea unei
astfel de baze de date este si se poate realiza doar prin colaborarea globala. Volumul imens de
informatii, majoritatea stocate pe hartie, se vor deteriora in timp. Vom avea nevoie de tot mai
multi arheologi?

11. Concluzii teoretice si practice. Propuneri. Perspectivele cercetirilor

Din punct de vedere teoretic si practic lucrarea este un prim pas spre crearea unui ansamblu
de metode, mijloace si unelte moderne de analizd si cercetare in istorie si arheologie, prin
utilizarea tehnicilor si tehnologiilor oferite de dispozitivele de calcul, integrarea spatiului
tridimensional si a elementelor virtuale la nivelul studiilor bidimensionale actuale.

Elementele originale din cadrul lucrarii se bazeaza pe dezvoltarea a doua directii de cercetare.
O cercetare este realizatd din punct de vedere al tipologiei datelor arheologice, a surselor
documentare si respectiv a modului de virtualizare a materialul arheologic. Pe de altd parte am
elaborat si implementat aplicatia din punct de vedere al structurii, metodelor si mijloacelor de
dezvoltare software. Contributia proprie la realizarea acestei lucrari a avut la baza introducerea
notiunii de obiect al hartii virtuale arheologice si definirea tuturor caracteristicilor necesare
prelucrarii digitale a acestuia. Pentru realizarea acestor cercetiri am avut la bazd studii si
cercetari arheologice din zone diferite si de tipologii diferite. Din punct de vedere software am
utilizat cele mai noi aplicatii existente si am integrat rezultatele obtinute la nivelul aplicatiei
elaborate, ViArch Map.

In cadrul lucrarii am descris metodologiile utilizate pentru integrarea la nivelul hartii a mai
multor tipuri de obiecte specifice, pe baza studiilor de caz elaborate. Cazurile studiate se refera
la:

- Modelarea si plasarea unei harti pe hartie la nivelul hartii digitale prin algoritmi de
suprapunere pe baza unor date comune si folosirea unor aplicatii specializate;

- Reconstituiri 3D ale unor cladiri si integrarea cladirilor 3D la nivelul unui ansamblu
arhitectonic, precum si vizualizarea obiectelor 3D la nivelul reliefului tridimensional al hartii
virtuale;

- Modelarea conceptuala a datelor la nivelul hartii virtuale si introducerea notiunii de baza
de date n-dimensionald, care permite practic definirea continua si redefinirea categoriilor,
tipurilor sau cronologiei de categorisire si digitizarea a listelor de obiecte din cadrul siturilor
studiate.

- Definirea categoriilor si tipologiilor proprii specifice domeniului arheologiei la nivelul
hartii virtuale.

- Introducerea conceptului de autor al materialelor publicate la nivelul hartii, asociat de
gradul de adevir istoric al cercetarilor publicate, grad ce poate fi evaluat de alti cercetatori sau
coautori la popularea hartii. Acest concept creeazi conceptul de harta virtuald deschisa. in cadrul
acestui tip de harta contributia mai multor arheologi la popularea cu date va determina colectarea
mult mai rapidi a unui volum mare de date. in acest sens nu este necesari angajarea unor
persoane care sa se ocupe in mod special de introducerea datelor, etapa foarte costisitoare ca timp
si financiar atunci cand dorim digitizarea unor informatii.

- Studierea si cercetarea conceptelor teoretice din punct de vedere arheologic in vederea
virtualizarii fiecarei componente a documentului istoric de cercetat.

- Abordarea problematicii adevarului istoric, al evidentelor istorice si respectiv la dovezilor
istorice a dus la definirea gradului de adevar istoric, introdus la nivelul hartii virtuale si va fi o
tema de foarte mare interes pe viitor prin introducerea elementelor de inteligenta artificiald prin
care sistemele de calcul vor putea analiza, pe baza unui volum mare de date introduse, caracterul
de adevar al dovezilor istorice prin utilizarea unor rationamente matematice si informatice.

- Conceperea aplicatiei si structurarea bazei de date reprezintd componenta din domeniul
informaticii pe care am elaborat-o atat la nivel conceptual cét si la nivelul de implementare. Este
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evident faptul ca in cadrul unei astfel de aplicatii de anvergura se impune colaborarea si utilizarea
unor componente deja elaborate, cum este Virtual Earth, sau in cadrul careia colaborarea intre
programatori se bazeaza pe reutilizarea unor module de cod, asa numitul free software, care face
posibilad elaborarea unui software complex, complet si integrat prin reutilizarea unor module de
cod, clase sau plug-in-uri.

Ceea ce am vrut sd pun in evidentd este ideea de a vedea o hartd in diferitele perioade
istorice, cu localizarea diferitelor locatii si realitati istorice plasate in mod virtual pe suprafata
hartii dupa aspecte riguroase din punct de vedere stiintific.

Prin urmare compararea unei hirti a secolului trecut cu o harta actuala poate avea diferente
mari sau mai mici, dar in principiu cele doua nu vor semana intre ele deoarece atit oameni cat si
natura pot modifica infitisarea paméantului si in reprezentarea pe harta se poate pune Tn evidenta
acest lucru. Altfel spus multe edificii se construiesc, altele dispar, natura poate schimba relieful,
cursuri de ape, aspectul constructiilor iar in final ceea ce exista acum n ani astizi poate fi
”istorie” sau “entitate actuala” care se va afisa la nivelul hartii virtuale arheologice in masura
virtualizarii ei.

Cercetarile in domeniul utilizarii tehnologiilor 3D sper sd permitd transformarea si
imbunatatire metodologiilor de studiu in domeniul istoriei si arheologiei. Principiile elaborarii
aplicatiilor grafice, mai ales a celor dezvoltate cu medii vizuale de programare au o evolutie
foarte rapida in domeniul informaticii. Am inceput sa lucrez la ideea unei astfel de aplicatii in
urma cu 3 ani cand la dispozitia utilizatorilor hartilor virtuale exista Microsoft Map si Google
Map ca suport cartografic al descrierii Terrei la momentul respectiv. Ideea de a plasa obiecte si
de a interactiona cu acestea era la acel moment o provocare si totodatd un scop greu de atins in
lipsa unei echipe care sa lucreze la elaborarea unor astfel de principii. Tn colaborare cu colegii de
la scoala doctorald si avand ca sprijin un grup de studenti, mai ales pentru elaborarea de obiecte,
pe care sa le putem plasa pe harta virtuald am demarat proiectarea si implementarea aplicatiei.
Proiectul dezvoltat, ViArch Map, prin modul de dezvoltare si proiectare, cat si o dezvoltare in
paralel cu ultimele descoperiri si aparitii in domeniu a reusit sd prindd forme si sa se
materializeze prin aspecte concrete, efective fiind o aplicatie utild utilizatorilor avizati si mai
putin avizati din domeniul arheologiei. Interfata aplicatiei ilustreazd modelul simplu, mai putin
abstract si cu elemente relativ putine dar consistente. Tn versiunea aceasta, din mai multe puncte
de vedere, aplicatia este perfectibila si va permite in urmatoarea versiune inclusiv plasarea pe
suprafata actuala a unor ansamble de elemente, obiecte, specifice unor perioade istorice studiate
corelate prin sistemul GPS de suprapunere a coordonatelor si corelarea prin algoritmi 3D cu
Suprafata tridimensionald actuald precum si interacCtionarea cu acestea prin integrarea de sunete
sau refaceri ale ambiantelor.

Obiectele arheologice au o specificitate aparte, astfel integrarea acestora in cadrul aplicatiei
permite clasificarea acestora pe domenii, epoci, cronologii, categorii si alte criterii de selectie in
vederea unei mai bune regasiri, dar mai ales pentru crearea unui cadru unitar si totodata
colaborativ, pentru a putea valorifica volumul mare de informatii i a extrage statistici, sinteze,
concluzii, etc. Preocupdrile urmatoare se vor indrepta spre adaptarea unei locatii specifice de pe
hartd studiatd pe diverse perioade inclusiv cu refacerea reliefului prin Tnlocuirea sau plasarea
peste imaginile care insotesc in prezent harta virtuald de obiecte sau componente 3D specifice
epocii studiate.

Din punct de vedere al unei utilizari mai rapide, eficientizarea muncii pe teren si culegerea
datelor n timp real un punct de interes ar fi realizarea in viitor a unei astfel de aplicatii pe
dispozitivele mobile, cum ar fi PDA-urile. Acest lucru va permite localizarea in timp real a
obiectelor ce vor fi plasate la nivelul hartii prin coordonatele lor exacte culese exact in punctele
semnalate, inclusiv péstrarea unor imagini.

Tn final pot spune ca atat temei abordate in aceastd lucrare cét si implementirii aplicatiei le-
am acordat seriozitate, pasiune si motivatie avand in vedere dezvoltarea unei aplicatii care sa fie
utild si de interes tuturor celor ce o folosesc. Hartile virtuale digitale vor constitui in viitor limba
universald de a comunica intre utilizatori si lume, indiferent de epoca sau era cu care dorim sa
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interactionam sau sd comunicam. Vom avea posibilitatea de a re-descrie "evenimente istorice",
de a permite includerea de surse primare si secundare de informatii, pe baze responsabile, care
descriu si "ilustreaza" procese istorice. Mai mult va permite autorilor sa descrie si sd vizualizeze
diferite interpretari (reconstructii) ale aceluiagi eveniment sau proces istoric.

Tn sinteza, harta in format digital compusa din software-ul, ViArch Map, care vizualizeaza
si interactioneaza cu componentele hartii si pe de alta parte volumul de date reprezentat prin baza
de date cu toate elementele sale componente propune un ansamblu utilitar, o unealta la indeméana
arheologilor in vederea formarii unei noi modalitati de stocare, pastrare si conservare a trecutului
istoric, care nu necesitd spatii imense de depozitare, Intretinerea si pastrarea in conditii speciale
de conservare a unor obiecte.

Dezvoltarea studiilor mele viitoare in zona hartilor virtuale din domeniul istoriei si
arheologiei va avea ca obiectiv doud aspecte importante. Un aspect important se refera la crearea
unor sinteze si analogii intre obiecte cu comportamente si aspecte asemanatoare din perioade sau
zone identice sau chiar diferite. Din punctul meu de vedere, un aspect deosebit de interesant si
pentru care voi incerca sa demarez studii laborioase se refera la aspectele legate de valoarea de
adevar a dovezilor istorice si folosirea inteligentei artificiale in analiza acestui aspect.

Consider ca aplicatia realizatd pe baza studiilor din cadrul acestei lucréri a reusit sa-si atinga
scopul pentru care a fost creatd si este conceputd in asa fel incat si permitd o actualizare
permanentd si imbunatatire a functionalitatilor sau addaugare de noi module. Ea se doreste a fi 0
unealtd modernd, distribuitd gratuit, la indeména oricarui arheolog in vederea prelucrarii,
studierii, compararii si evaludrii muncii sale in raport cu alti arheologi.

12. PLANSE si ANEXE

Lista Planselor si Anexelor prezentate in lucrare contin elemente de grafica si capitole din
domeniul topografic si al informaticii folosite ca surse principale de documentare, ce pot fi utile
oricarui arheolog care doreste o intelegere mai amanuntitdi a principiilor si notiunilor
interdisciplinare care au stat la baza studiilor din Tntreaga lucrare. Prezint mai jos lista acestora:

ANEXA 1 - PLANSE

Plansele 1-10, format A3, contin imagini ale reconstructiilor 3D, modele obtinute la
nivelul hartii virtuale

ANEXA 2 - Tipologii de codificari

Exemple de tipologii de vase si imagini

ANEXA 3 - Materiale utilizate in studiu si analiza

1.Sistemele de proiectie Stereografic 1970, Gauss-Kriiger, Universal Transversal Mercator (UTM)

2. Integrarea tehnologiilor cu limbajele de programare

2.1. Limbajul de programare C#

2.2. Limbajul Javascript

2.3. Limbajul PHP

2.4. Baze de date

2.5. Mediul vizual de programare Microsoft Visual Studio .NET

2.6. Utilizarea graficii in programarea vizuala.

2.7. Proiectarea interfetelor utilizator

3. Modelarea interfetei utilizator

Manual de utilizare al Aplicatiei ViArch Map

Aplicatia realizatd este insotitd de un manual de utillizare, care descrie pasii, secvential, al
fiecarei operatii ce poate fi efectuatd. Manualul cuprinde descrierea componentelor, butoanelor,
ferestrelor, imagini sugestive respectiv pasii succesivi pe care utilizatorul trebuie sa le execute
pentru realizarea unei operatii. Aplicatia poate fi accesata la adresa 82.78.226.1/viarchmap/ unde
se regaseste si manualul de utilizare. Accesul se face cu utilizator: autorl, parola: autorl.
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