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OSSZEFOGLALAS

A szakeértoi rendszerek a mesterséges intelligencia kutatasabol szarmaznak,
tudasbazisban és adatbazisban tarolt informaciokbol vonnak le kovetkeztetéseket
matematikai logika alapjan. Jelen munkamban egy régészeti célu szakértoi rendszer
adatbazisanak alapjait fektetem le a Csérsz-arok példdjan. A Csérsz-arok egy Karpat-
medencei épitmény, mai tudomdsunk szerint romai-szarmata sdanc-arok rendszer, ami
végightizédik Magyarorszag teriiletén. Atlagosan 8 m széles és 2,5 m mély volt, mdra
tobb szakasz beszantdsra keriilt, de fennmaradtak jo allapotban 1évé vonalak is.
Bemutatom a rendszer elkészitéséhez sziikséges kiinduldsi adatokat, adatforrasokat, a
terinformatikai rendszer felépitését, és a késobbi szakértdi rendszert, annak felépitését,
kialakitasat.

(Kulcsszavak: szakért6i rendszer, Csorsz-arok, térinformatika)

ABSTRACT

Reposing of Archeological expert system based on Csorsz ditch
D. Bend

University of Miskolc, Faculty of Earthscience, Department of Geodesy and Minesurveing, H-3515 Miskolc, Egyetemvaros

Expert systems are originated from the research of the artificial intelligent, drawn
conclusion from information stored in knowledgebase and datebase by mathematical
logic. In this paper the base of an archeological expert system’s database is reposed a
model of Csérsz Ditch. Csorsz Ditch is a buildup in the Carpathian basin, according to
our present-day knowledge that was a Roman-Sarmatian fortification system, run
through Hungary. Its mean width is 8 m, mean depth 2,5 m, to recently many segments
have been ploughed down, but there are some lines with good condition. In this paper it
is shown the take-off data, datasources to the build up of the expert system, the building
of the geoinformatic system, the structure, and making of the latest expert system.
(Keywords: expert system, Csorsz Ditch, geoinformatics)

BEVEZETES

A szakértéi rendszerek kialakulasa az 1950-es években kezd6dott mesterséges
intelligencia kutatdsdhoz kothetd. (Santané et al., 2008)

Utobbival olyan altalanos problémamegolddé modszereket kerestek, melyekkel a
problémak széles korét lehet megoldani. Mivel nem sikeriilt egységes megoldo
algoritmust talalni, sziikiteni kellett szakteriiletekre, s ezekbdl alakultak ki a szakért6i
rendszerek (pl.: kdrnyezetvédelmi, biokémiai, gazdasagi).
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Bend.: Régeszeti szakeértdi rendszer adatbazisanak fejlesztése a Csorsz-arok példdjan

A rendszer részei:

- adatbazis — térbeli és alfanumerikus adatok, pl.: lelet helye, kora,

- tudéasbazis — az adott teriileten dolgozé szakemberek tuddsanak gylijteménye a
szamitogép nyelvére leforditva matematikai logika felhasznalasaval,

- kovetkeztetd mechanizmus — az adatbazis €s a tudasbazis alapjan kovetkeztetéseket
von le (matematikai logika), milyen teenddket kell elvégezni, milyen jelenség,
esemény varhato. (Santané et al., 2008)

A szakértdi rendszerek ,.ha-akkor” (If-then) szabalyokkal, illetve matematikai logikaval
dolgoznak. Ha egy esemény bekdvetkezik, akkor annak kovetkezménye egy masik
esemény. Hétkdznapi példaval: ha esik az es6 €s nincs nalunk esernyd, akkor megazunk
(Santané et al., 2008).

A szakértdi rendszerek adatbazisat képezhetik térinformatikai rendszerek, segitve a
térbeli adatok és térhez koéthetd tudasanyag hatékony felhasznalasat, elemzését, lekérdezését.

A Csorsz-arok a legmonumentalisabb Karpat-medencei épitmény a Dunakanyar
vidékérdl indul ki, és végighalad az Alfold északi részén, majd délre fordul és az Al-Dunanal
éri el a folyamot (/.abra) (Soproni, 1969). A sanc nem minden helyen kdvetheté nyomon
egyértelmiien, egyes szakaszok megsemmisiiltek, betemették, beszantottdk, igy csak
furasokkal, kartografiai modszerekkel, 1égi felvételek segitségével lehet kdvetkeztetni a
nyomvonalra (Garam et al., 2003). Az egész arokrendszer hossza 1260 km, szélessége 3,4 —
10 m kozott valtozik, mélysége 1,5-3 m a jelenlegi szinttél mérve. A megmaradt sancok kb. 2
méter magassaguak (Istvanovits és Kulcsar, 2000). A sanc Ny—K iranyu szakaszan (Duna-
kanyar — Debrecen, Ujfehérté vonala) az arok a sanc északi oldalan, mig az E-D irany(
(Debrecen — Al-Duna vonala) esetén a keleti oldalon talalhaté (Soproni, 1969).

1. abra

A Csorsz arok Magyarorszagon

A Csorsz-arok
Magyarorazagon (1) g

Figure 1: The Csérsz Ditch in Hungary

The Csérsz Ditch in Hungary(1), Line of the Csérsz Ditch(2)
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A régészek mai allaspontja szerint a sanc-arokrendszert a roémaiak iranyitasaval, az
Alf6ldon akkoriban €16 szarmatak épitették a Kr.u. 4. szazad els6 felében, 1. (Nagy)
Constantinus (uralkodasa: Kr.u. 306-337) alatt (Soproni, 1969).

A Csorsz-arok kutatisa az 1960-as években kezdodott Patay Pal régész vezetésével.
Munkatérsaival végigjarta az egész sanc-arok rendszert, feltérképezte a régi katonai felmérések,
légi felvételek, talajfurasok alapjan. Asatasokat végetek Tarnazsadany kozelében, illetve tobb
helyen atvagtak a Csorsz-arok vonalat (Garam et al., 2003).

Munkam céljait az alabbi pontokban fogalmaztam meg:

- Olyan térinformatikai rendszer létrehozasa, mely segiti a régészek munkéjat a
Csorsz-arok kutatasaban;

- A rendszer szabad szoftverekkel is felépithetd legyen;

- Kibdvithet6 legyen szakértéi rendszerré;

- A szakértdi rendszer tervezése.

ANYAG ES MODSZER

Térinformatikai rendszer felépitése

Az elokészités soran dsszegyljtottem a régészeti szakértdi rendszerhez sziikséges térbeli
adatokat. Ehhez legfébb forrasom Garam Eva, Patay Pal, és Soproni Sandor Csorsz-
arokrol irt régészeti 0sszefoglaldja (Garam et al., 2003) volt. A fenti publikacioban a
Csorsz-arok 48 darab M=1:50000 térképrészleten abrazoltak, megkiilonboztetve a
lathatosag szerint (2. dbra). Ez az alapja a rendszer térbeli adatainak. Ezen térképeken
jelolték az atvagasokat, talajfurasokat, melyek adatait tablazatba gy(jtotték:

- arok szélessége,
- arok mélysége,
- sanc magassaga,
- talaj fizikai félesége.
A fenti adatsor képezi a rendszer alfanumerikus részét, melyek az atvagasok,
talajfurasok foldrajzi helyéhez fognak csatlakozni a rendszer felépiilése soran.
Az emlitett térbeli adatok mivel csak papirformaban voltak meg, elsd 1épésként
szkennelni kellett a tovabbi feldolgozashoz.

2. abra

A Csorsz-arok egy szakasza Patay Pal térképén (Garam et al., 2003)

Figure2: Peace of segment of Csorsz ditch by Pal Patay (Garam et al., 2003)
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Bend.: Régeszeti szakeértdi rendszer adatbazisanak fejlesztése a Csorsz-arok példdjan

A régészetben fontos egy adott objektumrdl fénykép, metszetrajz, ezek helye szintén be
van jeldlve a térképeken. Az e pontokhoz tartozd fényképeket, melyek a sanc-arok
rendszert, illetve atvagasokat abrazoljak, szintén beszkenneltem.

A digitalizalt térképeket Erdas Imagine segitségével georeferaltam a GoogleEarth
alapjan. A kutatds késobbi szakaszaban EOV M=1:10000 topografiai térképekkel
ellendriztem a georeferalast, a legnagyobb eltérés 80 m volt (az eredeti nyers térkép
M=1:50.000) A koordinatakkal ellatott raszteres allomanyt Quantum GIS 1.3.0 Mimas
szabadszoftverrel megnyitottam majd vektorizaltam a sanc-arok rendszer nyomvonalat és az
atvagasok, talajfiirasok helyét. A Csorsz-arok vonalat Patay Pal térképezése (Garam et al.,
2003) alapjan lathatosag és elhelyezkedés alapjan osztalyoztam.

Lathatosag szerint:

- jol lathato (vastag vonal),
- még felismerhetd (vékony vonal),
- csak légifoto, katonai felmérés, talajfiras alapjan bizonyithatd (szaggatott vonal).

Elhelyezkedés szerint:

- also,

- kozépso,

- korai kdzépso,
- felso,

- legbelsd,

- belso,

- kiilsé.

Az atvagasok, talajfurasok digitalizalasa soran azok attributum tablajat feltoltottem az
elokészités soran emlitett adatokkal.

Kovetkezod 1épésként digitalizaltam a fényképek helyét, ezeket oda helyeztem el,
ahonnan a fénykép késziilt, a Csorsz-arok jobb vagy bal oldalara, vagy rajta. A fot6zast
jelold pontok attributum tablajaba bevittem a fényképek elérési utvonalat Ezek utan egy
specialis kurzorral a pontra kattintva a kép megjelenithet6 (3. dbra). A megjelenitett kép
foldrajzi helyét egy piros csillag alakzat jelzi.

Ugyanezzel az eljarassal készitettem a keresztmetszetek megjelenitését is.

Szakért6i rendszer tervezése

Munkamban a kialakitott adatbazis egy késobbi szakaszban szakért6i rendszerré fog
Osszeallni. Ezzel késébb a Csorsz-arok morfologiai, szerkezeti, elhelyezkedési kérdéseivel
kapcsolatos kérdések vizsgalhatok. Emiatt rendszer adatbazisat kiegészitettem az egyes
Csorsz-arok szakaszok és a hozzajuk tartoz6 morfologia adatokkal, abrazoltam a mélységet,
szélességet, illetve ezek hanyadosat, mint mutatészamot (4. abra). Ez késobb talajtani,
régészeti adatokkal fogom boviteni.

A szakért6i rendszer felépitésének elsd 1épéseként a tudasbazist fogom felépiteni,
melyhez a szaktudas részt egy szakavatott régésszel vald konzultaciok adjak meg. Ezt a
tudast le kell forditani a szamitogép szamara érthetd formaba, és csatlakoztatni kell a
meglévd térinformatikai adatbazishoz majd el kell végeztetni a kétféle adatbazisbol a
kovetkeztetést. E rendszer felépitéséhez két lehetdséget terveztem: az egyik a hagyomanyos
imperativ programozasi nyelven alapuldé C++ QT4 fejlesztési kornyezetben (5. abra), a masik
a deduktiv adatbazisokon alapul6 Visual Prolog.

Az elobbi esetben egy fejlesztd kornyezettel (QT4) CH++-ban megirt QGIS-hez
kapcsolhato plug-in (script) adja a komplett szakértéi rendszert. A masik esetben a Prolog
tartalmazza a tudasbazist és végzi a kovetkeztetést, az adatbazist SQL tablakon éri el.
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3. abra

Foto és keresztmetszet megjelenitése a térinformatikai rendszerben
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Figure 3: View of photo and cross-section int he geoinformatical system

A rendszer tovabbi részeit, a tudasbazist és kovetkeztetdé rendszert, a késobbi
publikaciok fogjak taglalni, ezeket a tovabbi fejezetekben a lehetséges kutatasi iranyként
mutatom be.

EREDMENY ES ERTEKELES

Munkéam soran elkészitettem egy térinformatikai kiindulési alapot egy régészeti szakért6i
rendszer 1étrehozasdhoz a Csorsz-arok példajan. A térinformatikai rendszer felépitéséhez
csak papiralapu térbeli, és alfanumerikus adatok alltak rendelkezésre, ezért a rendszer
tovabbi pontositasahoz helyszini felmérés is sziikséges. A rendszert a Quantum GIS nevii
szabadszoftverrel készitettem, eldnye, hogy a felhasznalt adatmennyiség nincs korlatozva,
egyarant kezel raszteres és vektoros téradatokat, illetve képes GPS eszkozt fogadni, mely
nagy segitség lehet terepen.

Elkészitettem a szakért6i rendszer adatbazisat, a Csorsz-arok szakaszainak térinformatikai
modelljét és a morfologiat bemutatd rétegeket (4. abra). Az utdbbiakon végzett eldzetes
vizsgalatok alapjan elmondhat6, hogy mélység/szélesség arany tekintetében a legtobb minta
0,1-0,4 tartomanyba esik, ennél nagyobb érték csak elvétve fordul eld.

Bemutattam, milyen technikai lehet6ségek allnak rendelkezésre a szakért6i

"woor

rendszerré valo bovitésre, milyen eszkdzok allnak rendelkezésre ennek megvalositasara.
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4. abra
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5. abra

A QT4 fejlesztokornyezete
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Figure 5: Developmental enviroment of Qt4
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KOVETKEZTETESEK

Az elkésziilt térinformatikai rendszer alkalmas a sanc-arok rendszer vonalainak
felderitésére, az eddigi asatasokbol kinyert informacidé megjelenitésére, fényképek,
keresztmetszetek bemutatasara. Terepi GPS-re feltoltve a sanc-arok szakaszok
behatéarolasa hatékonyabba valt.
azonban tovabbi objektiv vizsgalatra onmagaban nem alkalmas, ezért sziikséges az
elkésziilt GIS-t egy a témat teljes kortien atfogd szakértdi rendszerré boviteni.

Ezzel parhuzamosan az adatbazis tovabbi bdvitéseket igényel régészeti, talajtani
adatok szempontjabol.
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