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В археологии, объекты изучения которой обязательно имеют территориальную привязку, все большее распространение при проведении исследований получает использование ГИС. Как и другим тематическим ГИС геоинформационным системам по археологии присущи особенности, связанные со спецификой научной области. Выделение и анализ этих особенностей представляется актуальной задачей для разработчиков и пользователей.

В общем виде структуру археологической, как и любой другой ГИС, любой  можно представить состоящей из трех блоков.

1. Тематическая база данных. 

2. Картографические данные (топоосновы).

3. ГИС программа-оболочка

Тематические базы данных по археологии могут быть разбиты на два класса:

· базы территориальные, целью создания которых является описание всех археологических памятников, расположенных в пределах определенной территории;
· базы проблемные, целью создания которых является описание всех известных археологических объектов определенного класса (например, известных типов керамических изделий, или определенного типа поселений). 

И в том и в другом случае описываемые объекты имеют территориальную привязку, и их распределение может быть отображено средствами ГИС, однако во втором случае территория покрытия ГИС не определена заранее и может изменяться по мере накопления новых данных.

Каждая база данных содержит метрическую (координаты, размеры) и атрибутивную (названия, свойства, кадастровые номера) информацию об археологических объектах. Кроме этого база данных может содержать ссылочную информацию (организации, персоналии, литература, планы, фотографии), которая может быть связана  с атрибутивной.

Метрическая информация проблемных баз данных по археологии сводится, главным образом, к координатным данным объекта, причем часто условным (координаты во многих случаях определены с точностью до района), а основное содержание связано с атрибутивной. Создание проблемных баз данных в большинстве случаев изначально не было ориентировано на их использование в геоинформационной системе, и точностные метрические характеристики не имеют большого значения. ГИС в этой ситуации необходима для анализа общих исторических тенденций и закономерностей по имеющимся данным, а не для построения точных карт местности. 

Территориальные базы данных по своему содержанию больше соответствуют идеологии геоинформационных систем. Основной сущностью предметной области описываемой такими базами данных является собственно археологический памятник,  как материальный объект. Его метрическое описание может быть гораздо более полным и детальным чем описание объектов в проблемных базах. Атрибутивная часть описания памятника тоже может быть весьма развитой в силу комплексного характера описываемых объектов. Однако нужно отметить ряд факторов, делающих нерациональным чрезмерное усложнение атрибутивного описания. 

Сложные классификационные схемы, описывающие памятник по сотням параметров могу представлять интерес лишь для исследовательских задач. Однако, поскольку археология - это наука, основным исследовательским коллективом в которой является единичная личность исследователя, причем, с достаточно узкой специализацией, то усилия по декомпозиции информации об объекте по огромному числу формальных признаков не будут оправданы по причине невостребованности этой работы. В полном объеме она будет представлять интерес лишь для нескольких специалистов, но они могут  провести дополнительную декомпозицию самостоятельно. Кроме того, декомпозиция сама по себе может вносить дополнительные искажения в информацию, связанные со случайными ошибками оператора, а также с логикой алгоритмов декомпозиции (например, отнесение пограничной даты к предшествующему, либо последующему периоду). Следует также отметить, что наполнение базы данных это постоянный процесс, связанный с поступлением первичной информации и в реальности любую археологическую базу данных будет наполнять небольшой коллектив, а, скорее всего, один - два человека. На определенном этапе, (например, внесение в базу данных имеющейся “бумажной” картотеки), естественно, возможно получение финансирования для привлечения к работе более широкого коллектива, но вряд ли возможно получение такого финансирования в течение длительного периода времени. В этой ситуации использование чрезмерно развернутых классификаторов приведет к созданию лишь пустой оболочки базы данных, на заполнение которой не хватает сил и средств.

Таким образом, представляется нецелесообразным использовать более 30-50 классификационных признаков для описания археологического памятника, включая как метрическую, так и атрибутивную информацию. Более подробное неформализованное описание памятника может быть представлено в поле свободного текстового комментария.
Приведенные соображения находятся в соответствии с рекомендациями европейского стандарта CIDOC [Core Data Standard, 1995] для описания археологических памятников.  Этим стандартом предусмотрено описание, включающее 52 поля (33 обязательных и 19 дополнительных), сгруппированные в 20 подразделов. К обязательным полям относятся уникальный номер; дата создания записи по памятнику; дата последнего изменения записи; имя лица или название организации, курирующих записи по данному памятнику; поле, описывающее тип документации связанной с памятником (фотографии, рисунки, неопубликованные тексты, карты и. т. д.); поле, описывающее типы деятельности на памятнике (раскопки; разведки и. т. д.), 10 полей описывающих географическое и административное положение памятника; поле, описывающее тип памятника; 6 обязательных полей описывающих датировку памятника; поле, описывающее физическое состояние памятника; поле, описывающее категорию охраны памятника. Остальные обязательные поля несут главным образом служебную информацию - являются ключевыми полями для связи различных разделов описания, либо содержат имена лиц и организаций, отвечающих за подраздел и даты записей по подразделу.

Если ограничиваться в базе данных только метрическим и атрибутивным описанием памятника, то наиболее адекватной была бы иерархическая модель построения базы. Такая модель используется в ряде разрабатываемых баз данных, например в базе “Археограф”, создаваемой  в ИИМК. Однако введение в базу данных  ссылочной информации, сегменты которой логически могут быть связаны со многими археологическими объектами (в одной книге описывает несколько поселений, каждое из которых самостоятельный памятник), делает более приемлемой реляционную модель, которая и используется в большинстве существующих баз данных по археологии. 

В качестве существующих примеров профессиональных баз данных для археологов в России можно назвать разработанную С. А. Васильевым базу данных "Arcsites 3.5.1" [Васильев С. А., 2001], базу данных "Археограф", создаваемую в ИИМК, базу данных по археологическим памятникам кисловодской котловины [Коробов Д. С., 2002], а также разработанные в ИА РАН автоматизированные информационные системы "SITE" [Афанасьев Г. А., Джаникян Г. Г., Сорокина И. А. и др., 2001], "BASE-INFO" [Сорокина И. А., Седов В. В., Хмелевский Г. Г. и др., 2001], и сменившая "BASE-INFO" информационная система по регламентации археологических раскопок и разведок на территории России "Археология". 

"Arcsites 3.5.1" работает под управлением программы "Access 97".  Эта база данных предусматривает внесение сведений об археологических памятниках, археологических коллекциях и самих находках, включая библиографию и изображения находок и планов памятников. При занесении информации в базу данных, находки привязываются к памятникам и коллекциям. Имея точные координаты памятников, можно анализировать статистику распространения археологического материала на определенной территории, учитывая материал, время, памятник, и т. д. 

База данных "SITE",  предназначена для описания археологических памятников на уровне, необходимом для организации охраны и научных исследований, т. е. содержит как общую информацию на уровне Паспорта памятника, так и более детальные характеристики объектов, которые явно не прописаны в Паспорте (формализованное описание типов памятников с отдельным классификатором для каждого типа, временных периодов, степени сохранности и изученности), а также предусматривает возможность использования графических объектов в описаниях. 

Система "BASE-INFO" предназначена для накопления, хранения и обработки сведений о регламентации, лицензировании и состоянии археологических раскопок и разведок, т.е. она включает информацию как о памятнике, так и об истории его исследований и лицах их проводивших. Система базируется на основе методологии семантического моделирования "сущность-связь", то есть, ориентирована на реляционные системы управления базами данных. Система "BASE-INFO", работает под управлением программы "Access", а с начала 2003 года ей на смену пришла, работающая под управлением программы "Oracle", система "Археология", в которую включена вся информация, ранее введенная в "BASE-INFO". 

База данных "Археограф" ориентирована, в большей степени, на исследовательскую работу и предусматривает возможность интеграции информации в "BASE-INFO". БД "Археограф" основывается на иерархической модели данных, и в настоящий момент находится в стадии формирования. 

Завершая обсуждение вопроса об археологических базах данных надо отметить, что в отечественной практике фактически отсутствует доступ к ним через интернет. Хотя такая возможность уже предусмотрена, например, системой "Археология", но практически пока еще не реализована. Судить о реально существующих базах данных можно лишь по их описаниям в публикациях, либо получая информацию непосредственно от разработчиков.  Наиболее представлены в Интернете небольшие банки данных, оформленные в виде археологических карт и поддерживаемые местными органами охраны памятников культуры, либо физическими лицами [Археологические карты Карелии], [Жаров Г. 2000], [Смекалов С. Л., 2000]. В то же время доступны через сеть глобальные базы данных по памятникам археологии США, Канады, Дании, Англии, и других стран (например, для США [NADB]) с широкой возможностью поиска информации on-line.

 Рассмотрим вторую составляющую  ГИС по археологии - картографические данные (топоосновы). Отличительной  чертой археологических исследований является то, что топографические карты могут не только служить фоном для нанесения археологической информации, но и сами выступать важным дополнительным источником информации в добавление к данным, имеющимся в археологической базе. Особенно это касается старых топографических карт. Таким образом, наряду с использованием современной карты, которая выступает в качестве главной топографической основы, включение в число топооснов карт прошлых веков, помогает прослеживать изменения в культурном и природном ландшафте с течением времени. Технические средства ГИС позволяют осуществить привязку карт разного времени друг к другу. Наличие на старой карте объектов, отсутствующих на современной, дает возможность предполагать о погребенных памятниках археологии. 

В качестве топографической основы системы могут использоваться векторные либо растровые карты местности различных масштабов.

Векторные изображения - карта создается при помощи набора фигур символов - предпочтительнее с точки зрения быстроты работы, удобства манипуляции слоями карты, меньших требований к памяти, но их создание достаточно трудоемкий процесс.

Возможно создание или приобретение для археологической ГИС главной современной векторной топоосновы, однако перевод всех имеющихся карт разного времени в векторную форму представляется нецелесообразным, как из-за трудоемкости, так и из-за неминуемой потери части информации. 

Растровые изображения могут быть получены сканированием бумажных носителей, что делает их более доступными. Для значительной части территории России существуют высококачественны карты масштабов 1-3 версты в дюйме (1:42000 – 1:126000), выпущенные в прошлом веке Военно-Топографическим Депо, а также огромное количество межевых планов масштаба 100 саженей в дюйме (1:8400). Таким образом, с нашей точки зрения, большинство топооснов в археологической ГИС будут именно растровыми, хотя, при совмещении нескольких растровых изображений на одной картине, и возникают проблемы связанные с искажениями карт при их взаимной привязке.

 К блоку топооснов следует также отнести топографические планы археологических раскопок  и планы археологических памятников, полученные при геофизических исследованиях (магнитная, георадарная съемка, электроразведка). Такие планы логически относятся к ссылочной информации в археологической базе данных, однако средства ГИС позволяют непосредственно использовать их в качестве подстилающих слоев при достижении соответствующего масштаба отображения (1:200 – 1:5000). Особенно это относится к вновь создаваемым планам, которые в отличие от старых во многих случаях сразу имеют абсолютную географическую привязку при помощи GPS.

В качестве примера приведем перечень карт, используемых в качестве подстилающих топооснов в разрабатываемой авторами геоинформационой системы по археологическим памятникам Крыма:

1. Карта Крыма ГШ СССР, 1985, масштаба 1:100000.

2. Карта Крыма генерал-майора С.А. Мухина, 1817, 1:168000.

3. Карта Южного Крыма П.И.Кеппена, 1836, 1:168000.

4. Карта Крыма Военно-Топографического Депо (ВТД), съемок подполк. Оберга, полковника Бетева. 1842, 1:210000.

5. Карта части северного берега Черного моря от мыса Херсонеса до Тамани, описи Капитан-Лейтенанта Е. Манганари. - Ч: Гидрографическое депо, 1836.

6. Карта Крыма ВТД, 1855-1857, 1:42000

7. Карта Крыма ВТД, 1865-1876, 1:126000.  

8. Планы магнитометрических съемок археологических памятников, выполненные геофизической группой СпбГУ 1980-2000 гг.

Рассмотрим теперь третью составляющую геоинформационной системы – собственно программу-оболочку. В большинстве случаев создатели и пользователи археологических ГИС - это сами археологи в сотрудничестве с привлеченными программистами. В этой ситуации разработка собственных ГИС оболочек является нерациональной и непосильной задачей, и используются стандартные ГИС программы. Практически любая современная ГИС программа обладает достаточными функциональными возможностями для того чтобы удовлетворить требованиям предъявляемыми со стороны археологов. Большинство ГИС могут непосредственно использовать базы данных стандартных форматов Access, Excel, dBase, Lotus, и др. а также текстовые и графические форматы данных. ГИС программы позволяют не только непосредственно отображать данные, содержащиеся в базе, но и проводить их анализ путем определения функций между элементами базы данных и формирования SQL запросов.  Выбор той или иной ГИС основывается в значительной степени на том, что данная ГИС уже находится в распоряжении организации, или на том, что данную ГИС использует коллега из соседнего отдела и может помочь в работе. По имеющимся у авторов сведениям, наибольшую популярность среди археологов в России и ряде Европейских стран имеют ГИС ArcView, разработанная фирмой ERSI и ГИС МарInfo, разработки одноименной компании.

Так в практике датских археологических экспедиций используется программное обеспечение Mapinfo. А в норвежском проекте по археологическому обследованию участка территории в центральных районах страны, отводимого под военный полигон [Risbøl O., Risan T., Bjørnstad R. и др., 2002], в котором принимал участие один из авторов, программное обеспечение ArcView. Известные авторам российские археологические ГИС используют программное обеспечение Archvew [Гусев С. В. 2001], [Коробов Д. С., 2001], либо Mapinfo [Васильев С. А., 2001].

Формирование информационных слоев в археологических ГИС опирается на имеющийся опыт создания  “бумажных” археологических карт.  Методические работы по их составлению  выходили в  России еще в дореволюционное время. Однако свое наиболее полное теоретическое обоснование, вполне приемлемое и на сегодняшний день, вопрос составления археологической карты, получил в вышедшей в 1939 году работе русского археолога А. А. Мансурова "Методика составления археологической карты" [Мансуров А. А., 1939]. Мансуров выделяет "Основную археологическую карту", основывающуюся на сплошном обследовании территории, использовании всех доступных источников и включающую в себя все археологические памятники. Далее могут существовать историко-археологические карты, учитывающие памятники какой-либо одной эпохи или же сопоставляющие какие-либо виды памятников в различные эпохи. Более простым случаем будут карты распространения какого-либо одного вида памятника или явления в определенное время. Соответствующие слои формируются программистом либо пользователем ГИС по запросам к базе данных. Структура запросов  сохраняются в файлах рабочего пространства программы-оболочки. 

Для получения более целостного представления о том, что представляет из себя современная археологическая ГИС, интегрирующая базу данных, картографический материал и программную оболочку, приведем в заключение  краткое описание ГИС по археологическим памятникам штата Мериленд (США) [Maryland, 1997] Maryland Historical Trust (MHT), доступную через интернет.

Данная ГИС создавалась и для управления объектами культурного наследия и для проведения  исследовательских работ. Основой для создания ГИС была информация по памятникам, которая более 25 последних лет собиралась из различных источников, прежде всего профессиональными археологами, собирателями древностей, археологами, работающими по контракту (особенно  работающих на государственных проектах строительства дорог). Перед создателями ГИС стояло 5 основных задач: 

1. Создание основной компьютерной карты для отображения исторической информации;

2. Перевод в цифровую форму информации о положении исторических памятников и мест, имеющихся на бумажных картах; 

3. Развитие базы данных содержащей исследовательскую и управленческую информацию, которая может быть связана  с цифровой информацией о положении; 

4. Идентификация и использование информации из других источников (спутниковых и аэроснимков в видимом и инфракрасном свете, исторических карт линий берега, карт прошлых веков для данной территории, карт заповедных территорий, карт наводнений и др.);

5. Создание удобного пользовательского интерфейса.

Для создания базовой карты была сканирована соответствующая современная бумажная карта масштаба 1:24000, состоящая из прямоугольных  листов со стороной листа 7,5 угловых минут. Территория штата  перекрывалась 257 картами.  

Цифровая информация о положении исторических мест и памятников была разделена по 5 наборам данных 

· данные инвентаря исторической собственности штата, который включает здания, исторические участки и структуры, всего около 36000 отдельных ресурсов; 

· археологические памятники - около 9500 ресурсов;

· районы проведения археологических обследований - около 1500 ресурсов;

· исторические памятники, перечисленные в Национальном регистре исторических мест - около 1100 ресурсов;

· исторические охранные зоны  штата Мериленд - около 350 ресурсов.

Хотя информация из названых источников во многом повторяется, однако обозначенные там границы памятников часто отличаются. В связи с эти все 5 наборов были представлены в ГИС на отдельных слоях полигонами, построенными по карте масштаба 1:24000 с максимальной тщательностью.

Было необходимо создать конструкцию базы данных с отдельной записью для каждого археологического памятника для того, чтобы позволить осуществить территориальное представление информации и связать с ее ГИС. Однако такая структура не позволяет простым образом вводить информацию об истории памятника или описывать проводимые на нем работы. Для отслеживания или управления информацией такого типа наиболее подходящей структурой является организация записей по видам деятельности. Поэтому в итоге была принята реляционная модель, построения базы данных. Логически созданная база состоит из трех разделов. Первый - данные по археологическим памятникам. Построение этого раздела опиралось на имеющиеся "бумажные" инвентаризационные формы и частично отражает их структуру. Второй раздел - данные о проведенных археологических работах - месте, времени, персоналиях, организациях, хранении отчетов и т.д. И третий раздел - справочник со всеми терминами базы данных, который допускает для пользователей большую гибкость в формате поиска. Исследователи имеют возможность проводить поиск информации, содержащейся в любом месте в базе данных, используя ключевые слова, комбинации терминов и шаблоны, предопределенные иерархические деревья. 

ГИС имеет удобный интерфейс, позволяющий в большинстве случаев осуществлять переход к содержанию интересующего объекта щелчком на карте, изображении или иконке.

В качестве программного обеспечения при создании ГИС использовалась полнофункциональная ГИС TNTmips (Map and Image Processing Software), созданная компанией TNTMips. 
Подводя итоги обсуждения особенностей применения ГИС  в археологических исследованиях, следует отметить, что в целом их возможности в практике российских исследователей используются далеко не в полной мере. Для широкого внедрения ГИС в повседневную археологическую практику и интеграции ГИС, создаваемых в отдельных регионах, в общенациональную ГИС, необходима выработка системы обозначений памятников, принятие общих правил группировки археологической информации по слоям ГИС, выбор единой системы масштабов представления данных, отработка методики использования картографических материалов различного времени, создание банка высокоточной координатной информации по археологическим памятникам.  Такие системы и методики, применительно к археологии, вряд ли могут быть внедрены директивно, однако они неминуемо будет складываться в процессе естественного обобщения опыта предшествующих работ. Авторы надеются, что и данная публикация будет способствовать формированию “традиции” использования ГИС в археологических исследованиях. 
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