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( 'S in archeologia

L’utilizzo degli applicativi GIS nell’ambito archeologico ¢ ormai
una pratica diffusa e quotidiana, non solamente in quel particolare
ambito disciplinare conosciuto con il nome di archeologia dei pae-
saggi, ma anche nell’ambito dell’archeologia stratigrafica. I grande
successo di questa tecnologia dipende principalmente da una delle
sue principali caratteristiche, ovvero la modularita, che ne fa uno
strumento utilizzabile a piu livelli.

Prima di procedere e vedere in dettaglio quali possono essere i
principali usi di questo strumento ai fini della ricerca archeologica,
non sara inutile cercare di capire cosa di preciso questa sigla signifi-
ca, al di la della pura e semplice questione software.

GIS, vale a dire Geographic Information System, si puo tradurre in
italiano con “Sistema Informativo Geografico”, anche se per motivi
legati alla storia degli studi viene tradotto con Sistema Informativo
Territoriale (SIT, il cui equivalente inglese ¢ il LIS, Land Information
System). In primo luogo, dunque, si tratta di un sistema: in quanto
tale lo si deve vedere non come una singola tecnica o un isolato sof-
tware, ma come un insieme composto da varie entita, indipendenti
oppure in interazione tra loro, che svolgono compiti differenziati. Il
sistema ¢ poi definito informativo (non informatico!), cio¢ un proto-
collo integrale di gestione, manutenzione, elaborazione di informa-
zioni di vario genere che puo servirsi dell’aiuto di un calcolatore (e
di norma lo fa, anche per gestire relazioni, grandi quantita di dati e
processi di automazione), ma la cui struttura ¢ indipendente e pre-
scinde dal suo utilizzo. Un sistema complesso, quindi, fatto di entita
e relazioni, la cui struttura viene definita e ottimizzata secondo le ne-
cessita del caso e che prescinde da un supporto informatico, il quale
agevola solamente una piu facile e veloce gestione. Per ritornare alla
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Schematizzazione
delle tipologie di dati
comunemente
gestite da un GIS

pratica archeologica, il sistema informativo dovrebbe essere definito
¢ impostato prima dello scavo/ricerca, in modo tale da coincidere
con la metodologia d’indagine utilizzata e con la struttura della do-
cumentazione che verra raccolta sul campo (apparati schedografici,
grafici, fotografici, ecc.).

Infine i GIS vengono ulteriormente definiti come geografici, il che
vuol dire che il /inguaggio comune a tutti gli elementi che compon-
gono il sistema, ¢ quello geografico. Pit semplicemente, tutti i dati
che entrano a comporre il sistema sono in un qualche modo posizio-
nabili sulla superficie della terra, ed ¢ proprio in virtu di questo che ¢
possibile metterli reciprocamente in relazione. Il processo attraverso
il quale a un dato vengono associate le relative informazioni geogra-
fiche si chiama georiferimento (molto usati anche gli inglesismi “ge-
oreferenziazione” e “georeferenziare”, da georeference). La possibi-
lita di essere riferite a un sistema di coordinate prestabilito ¢ quindi il
requisito minimo che un dato deve possedere per potere essere elabo-
rato e gestito in un sistema informativo geografico/territoriale.

Dati in entrata, tipologie e forma
Le entita che compongono il sistema informativo geografico,cio¢
i dati, possono essere di varia natura, ma si possono dividere in due
macrocategorie: dati grafici e dati alfanumerici. 1 primi si possono
a loro volta dividere in dati in formato raster e in dati in formato
vettoriale, mentre 1 secondi sono solitamente costituiti dalle banche
dati, archivi in cui le informazioni alfanumeriche vengono salva-
te, catalogate e gestite in
formato tabellare. Un al-
D ATI tr_o tipo di _dato alfanume-
rico sono i dati descritti-

vi (contributi scientifici,

diari di scavo, ecc.), i
quali non sono in genere
adatti a essere organizza-

ti in formato tabellare.

Grafici Alfanumem:l Di norma, i dati alfa-

numerici sono messi in

/ \ / \ relazione con i dati gra-

Raster J [ Vettunah Tabellari J [ nescnmv. fici e in tal modo vengo-
no georiferiti.
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Dati in formato raster

1l formato raster ¢ un formato di rappresentazione grafica secondo
il quale il documento ¢ rappresentato da una griglia di forma ret-
tangolare dove ogni cella (pixe/) ha un suo attributo, espresso nella
maggior parte dei casi da un valore numerico. Nelle applicazioni GIS
1 dati raster sono rappresentati soprattutto da documenti normalmen-
te disponibili in formati tradizionali, cartacei, che vengono nume-
ricamente acquisiti (attraverso un processo di “digitalizzazione”, in
genere con I’'utilizzo di uno scanner). Sempre in formato raster sono
anche tutte le varie immagini nate gia in formato digitale e acquisite
con sistemi fotografici. In un progetto di GIS archeologico saranno
dunque in formato raster gli eventuali disegni e piante di documenta-
zione archeologica (in scala 1:1, 1:10, 1:20, 1:50, ecc.) realizzate in
modo tradizionale (manuale) in cantiere o in laboratorio, nonché tut-
te le fotografie digitali e 1 fotopiani/ortofoto. Risalendo di scala sara
sempre in formato raster tutta la cartografia topografica o tematica
precedentemente edita che entrera a fare parte del progetto, e ancora
tutte le varie fotografie e immagini satellitari (di qualsiasi tipo), co-
munemente utilizzate per lo studio di un territorio.

Colore:
Red: 254
Green: 254
Blue: 254 t/
0.7
H10.,
Colore: — _—
Red: 176 - —
Green:176 ]
19.8-

In questi tipi di documenti 1’attributo numerico di ogni pixel rap-
presenta un’informazione relativa al colore dello stesso (in formato
RGB, in scala di grigi o indicizzato), ma un formato raster ¢ adatto

A

Sch.4.14

Esemplificazione della
struttura di un'imma-
gine raster (tratta da
uno stralcio di una
carta topografica),
composta da una
griglia regolare di pixel,
ciascuno con un'infor-
mazione sul colore
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Esemplificazione della
struttura di un'im-
magine raster di uno
stralcio di una imma-
gine SRTM, composta
da una griglia regolare
di pixel, ciascuno con
un’informazione sulla
quota

y

Sch. 4.3

anche a rappresentare altri tipi di informazioni, come per esempio
I’altimetria. L’esempio sicuramente di piu facile comprensione ¢
quello dei raster che rappresentano DEM (Digital Elevation Model)
o DTM (Digital Terrain Model) di una certa porzione del territorio.
In questi ultimi ciascun pixel ha come attributo un valore numerico
indicante 1’altezza di quel dato punto della superficie della terra dal
livello medio mare. In questo formato viene per esempio distribuito
il piu grande e completo DEM della superficie terrestre costituito dai
risultati della SRTM (Shuttle Radar Topography Mission).

Quota:
1727 m s.l.m

Sempre in formato raster vengono esportati e visualizzati (e quindi
analizzati e incrociati) 1 risultati delle principali indagini geofisiche.
La presenza di anomalie in pianta o in sezione viene normalmente
resa utilizzando 1 toni di grigio di un formato raster, ma anche scale
(gradienti) di colore, per una piu facile visualizzazione. Altri esempi
di raster in ambienti GIS sono le carte tematiche che rappresentano,
per esempio, 1’esposizione al sole in un dato periodo dell’anno, I’in-
dicazione del fattore di pendenza di un dato territorio e altre analisi
spaziali (vedi anche piu avanti).

Dati in formato vettoriale

I dati in formato vettoriale utilizzano informazioni geometriche
semplici basate su formule matematiche per rappresentare immagi-
ni. [’elemento piu semplice ¢ costituito dal punto, definito da una
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doppietta di coordinate Xy, spesso posizionate su una superficie di
riferimento; si parla in questo caso di spazio a una dimensione. Il
segmento, invece, ¢ definito come posizione dei punti che si trovano
lungo la linea ideale che congiunge due vertici; allo stesso modo si
definiscono via via anche gli elementi piu complessi, come cerchi,
archi, poligoni, superfici, ecc. A livello grafico i dati vettoriali sono
indipendenti dalla scala, dal momento che possono essere ingranditi
o rimpiccioliti (si parla di “zoom”) teoricamente all’infinito, senza
perdere definizione, a differenza dei dati raster che invece sono legati
alla dimensione reale del pixel.

In ambito archeologico si fa ormai un diffuso utilizzo dei dati vetto-
riali utilizzando formati diversi di file. Per quanto riguarda un’ampia
scala di ricerca, come primo passo nella costruzione di un GIS, ven-
gono trasformati in formato vettoriale (cio¢ vengono vettorializzati)
gli elementi salienti della geografia di un territorio, come per esem-
pio la rappresentazione di curve di livello, contorni di laghi, linee di
costa, confini, delimitazioni dei centri abitati, strade, ecc. Si preferi-
sce solitamente per questi elementi il dato vettoriale, che presenta a
livello grafico il vantaggio della scalabilita, anche se bisogna tenere
presente che un dato vettorializzato da una base raster (una pianta
‘scontornata’, per esempio) mantiene la scala del suo originale (scala
nominale). Inoltre il dato vettoriale € piu adatto, a livello sofiware, a
essere interrogato per analisi spaziali e topologiche (vedi sotto).

Sch.4.14

Sotto, tre modi di
rappresentare la su-
perficie del terreno: a
sinistra, un raster DEM
(SRTM), al centro

una sua elaborazione
vettoriale a curve di
livello e a destra un’ul-
teriore rielaborazione
a triangoli (TIN)

A

- scala nominale

Sempre in formato vettoriale sono tutti i dati che vengono raccolti
con strumentazione quali stazione totale e GPS, sempre piu usati per
il corretto posizionamento e la documentazione grafica di un’indagi-
ne archeologica.

I formati vettoriali sono poco adatti, pero, per la rappresentazione
delle superfici del terreno (DEM/DTM), anche se ormai per questo
scopo sono universalmente diffusi e accettati i TIN (Triangular Irre-
gular Network). Questo sistema utilizza, come dice lo stesso acroni-

Cap. 3.3
Sch. 4.7-4.8
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Schema dei possibili
collegamenti in un
database archeo-
logico che portano
al georiferimento
dei dati

mo, una rete di triangoli (la piu semplice superficie non deformabile)
di forma irregolare, giustapposti, per rappresentare 1’andamento del
terreno. Questo formato, com’¢ semplice intuire, ha non solo una
scala nominale, ma anche una scala grafica (come i dati raster), dal
momento che non ¢ possibile ingrandire (“zoomare”) oltre a un certo
fattore di scala.

Dati alfanumerici

A qualsiasi scala della ricerca archeologica, da un ampio livello
territoriale con I’archeologia dei paesaggi fino a un livello intrasi-
to con ’archeologia stratigrafica, la maggior mole di dati raccolta
¢ sicuramente in formato alfanumerico: classificazioni, descrizioni,
elenchi, cataloghi, ecc. Questi dati, organizzati in formato tabella-
re in apposite banche dati relazionali (DBMS, Data Base Managing
System), possono e devono entrare a fare parte integrante del GIS
dedicato al contesto della ricerca.

Nella maggior parte dei casi i dati non sono di per sé georiferiti, ma
lo possono diventare se relazionati agli altri dati raster o vettoriali.
Un esempio spiega meglio quanto appena detto: la descrizione anali-
tica di un dato frammento ceramico, custodita in una scheda apposita
(riga), all’interno della tabella dedicata ai reperti archeologici della
banca dati di uno scavo, non possiede di per sé elementi di posizio-
namento. Ma questa scheda ¢ riferita a un contesto ben preciso, come
puo essere quello di una data Unita Stratigrafica, a sua volta descritta
all’interno della tabella US della stessa banca dati (la quale in quan-
to relazionale ‘mantiene’ il collegamento — relazione — tra i due). A
sua volta questa Unita Stratigrafica, oltre alla descrizione analitica,
possiede anche una sua rappresentazione grafica e topografica (pian-
ta/sezione/prospetto, ecc.), raster o vettoriale, georiferita o quanto
meno georiferibile. In questo modo, dopo una serie di ‘passaggi’,
anche la descrizione del singolo reperto trova una sua collocazione
geografica piu 0 meno precisa.

Us1,

Y A descrizione,

interpretazione,

o ecc..

(Reperto 1

RAellUS 1,

(repertoz

\ descrizione,
interpretazione,
° ecc.

<Y
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Si approfitta di questo esempio per ribadire la differenza tra GIS
come sistema informativo e GIS come software: il sistema informa-
tivo nasce e viene strutturato prima di qualsiasi installazione sof-
tware. Per prima cosa viene stabilita 1’architettura del sistema che
fara da contenitore e gestore dei dati, che fa si che tutto funzioni.
In archeologia questo viene a coincidere con la metodologia della
ricerca e della sua documentazione: nel caso dello scavo stratigrafi-
co, questo prevede che ogni Unita Stratigrafica venga rappresentata
graficamente e poi venga analiticamente descritta in singole schede;
che 1 reperti rinvenuti vengano anch’essi catalogati riportando i dati
della provenienza in modo sicuro e univoco, in modo da essere facil-
mente riferiti al contesto di provenienza (I’indicazione del numero di
US nella scheda reperto rinvia in modo sicuro alla scheda dell’unita
stratigrafica). La soluzione software aiuta semplicemente a gestire
in maniera razionale e veloce questi collegamenti, facendo in modo
che quello che ¢ stato qui descritto con molte parole (associazione
rappresentazione grafica georiferita — apparato schedografico a piu
livelli) venga risolto in modo veloce con un singolo click. Una volta
che si clicca su un elemento grafico per interrogarlo, il sofiware non
fara altro che, in base alle relazioni che noi abbiamo stabilito nella
progettazione del sistema informativo (nel caso dell’esempio vettore
— scheda US — schede reperti), andare a cercare le giuste informazio-
ni nei vari file, cartelle, banche dati associate all’interno del progetto
GIS. Una volta che si sono stabilite delle relazioni strutturali a vari
livelli tra i vari dati che compongono un GIS, I’interrogazione da
parte dell’utente puo essere fatta in ogni direzione: a partire dal dato
geografico (vettore/pixel) si possono chiedere informazioni ulteriori
(la ricerca descritta sopra), ma anche I’inverso, si puo partire da altri
dati (per esempio tabellari) per arrivare a quelli geografici, come ¢
per esempio il caso delle interrogazioni che si eseguono per potere
visualizzare carte tematiche, come le piante di fase (per esempio se si
chiede di visualizzare tutti i contorni delle Unita Stratigrafiche nelle
cui schede il campo ‘fase’ riporta un certo dato).

Metadati

I dati sui dati, ovvero i metadati, sono elementi importantissimi
nella costruzione di un sistema informativo. La corretta descrizione
dei dati e della loro struttura rende il sistema facilmente leggibile
anche da terzi, ma soprattutto permette il suo funzionamento.
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Fanno parte dei metadati una serie di informazioni che la meto-
dologia dello scavo stratigrafico prevede in ogni caso di registrare.
Si tratta di informazioni relative al metodo di raccolta dei dati e agli
operatori (ad esempio chi ha eseguito un certo rilievo, quando, ecc.).
In archeologia i metadati relativi ai dati tabellari vengono descritti
nella struttura stessa della banca dati (nomi dei compilatori, date di
compilazione, responsabili, ecc.), mentre quelli relativi alla docu-
mentazione grafica trovano posto in riquadri specifici all’interno dei
rilievi (numerazione del rilievo, scala, operatori, disegnatori, posizio-
namenti, data, orientamenti, ecc.). Durante la digitalizzazione ¢ buo-
na pratica non perdere queste informazioni (in quanto garantiscono
una maggiore longevita e una migliore comprensione dei dati stessi)
anche se non ¢ possibile indicarli graficamente (interferirebbero con
le varie visualizzazioni). In questa direzione i software GIS hanno di
norma vari sistemi di registrazione dei metadati, ai quali vale la pena
dedicare una parte del tempo/lavoro dell’archeologo.

Considerata la grande importanza che ha nella corretta visualizza-
zione dei dati grafici, viene trattata separatamente un’altra serie di
metadati, quelli riguardanti il georiferimento.

Georiferimento, sistema di coordinate, sistema di proiezio-
ne, trasformazioni

Come si ¢ gia avuto modo di sottolineare, il linguaggio comune che
tutte le entita componenti un sistema informativo geografico devono
almeno ‘capire’ ed eventualmente ‘parlare’ per poter essere messe
in relazione tra loro ¢ quello geografico. Piu semplicemente, tutte le
entita devono, in qualche modo, possedere delle coordinate geogra-
fiche precise all’interno di un sistema di coordinate noto. In partico-
lare, a differenza di altri sistemi informativi, informatici o meno, che
possono essere adottati in una indagine archeologica, il GIS lavora
in coordinate assolute, o meglio geografiche. Questo per un motivo
facilmente comprensibile: essendo il GIS finalizzato a mettere in co-
municazione tra loro un grande numero di entita di diversa natura, ¢
piu facile per il sistema se la lingua comune a tutti questi elementi ¢
una lingua diffusa e condivisa (un sistema geografico) piuttosto che
una lingua particolare e limitata a uno specifico ambito (sistema loca-
le). Fino a qui si ¢ parlato di coordinate geografiche (sistema polare),
ma bisogna tenere presente che in un sistema GIS informatico, come
anche nella tradizionale cartografia cartacea, le componenti hanno bi-
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sogno di un’ulteriore elaborazione per potere essere rappresentate in
spazi piani bidimensionali, come lo schermo di un calcolatore oppure
il foglio di carta. Per potere dunque lavorare, interrogare, analizzare,
ecc., ¢ necessario utilizzare un sistema di coordinate piane o proiet-
tate (sistema cartesiano), definito anche anche sistema di proiezione.

Nella costruzione di un GIS, anche in ambito archeologico, ¢ possi-
bile poi trovarsi a lavorare con dati georiferiti secondo sistemi diver-
si. Un caso tipico ¢ quello dell’integrazione della cartografia storica
(georiferita in un sistema ormai in disuso) con la cartografia ufficiale
(che si trova nativamente nel sistema di coordinate ufficiale dello sta-
to che I’ha compilata) e con rilievi GPS (normalmente in WGS84).
Per fare comunicare i vari dati, e per avere quindi una corrisponden-
za grafica tra il rilievo sul campo e le cartografie in nostro possesso
¢ necessario trasformare tutti i dati in un sistema unico. L’insieme
dei calcoli che permettono di passare da un sistema di proiezione
all’altro costituisce i cosiddetti parametri di trasformazione. Diversi
software GIS applicano questi parametri alle varie entita automatica-
mente, anche se ¢ possibile effettuare questi passaggi anche esterna-
mente, mediante altri applicativi.

L’ottimizzazione e I’uniformazione dei dati €, ancora una volta, un
passaggio che viene previsto ed eseguito in fase di progettazione del
sistema informativo, prima di passare materialmente alla costruzione
del GIS. Si tratta della fase forse piu importante, dal momento che
condizionera le ricerche e le analisi future.

Preparazione, manipolazione e trasformazione dei dati. GIS
e archeologia

Non esiste una metodologia predefinita per concepire e costruire
una buona ed efficiente struttura GIS. Almeno per quanto riguarda
il campo archeologico, un GIS, oltre a costituire uno strumento in-
dispensabile nelle fasi conclusive di studio e analisi dei dati arche-
ologici, ¢ in prima istanza il punto di arrivo per quello che riguarda
una delle tappe piu importanti della ricerca, vale a dire la raccol-
ta e l’organizzazione dei dati stessi. La sua struttura andra quindi a
corrispondere con la struttura della documentazione definita prima
della campagna di raccolta (il sistema informativo della ricerca). E
perd molto importante cercare di definire di volta in volta in maniera
chiara la struttura del progetto, ovvero i suoi metadati, per potere co-
struire correttamente le analisi e le interrogazioni. In questo ambito

v

Sch. 4.3
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7
- formati di
interscambio

Shapefile

giocano un ruolo fondamentale i formati e la loro scelta non deve
essere casuale. Il formato di interscambio di maggiore diffusione ¢
senza dubbio lo shapefile.

Lo shapefile (estensione *.shp, oppure *.shx) € un formato vettoriale
non topologico (a differenza dei Coverage Data o dei Geodatabase) cre-
ato dalla casa produttrice ESRI, in grado di descrivere geometrie (punti,
polilinee, poligoni) con allegati attributi di carattere alfanumerico. Non
si tratta di un singolo file ma di una serie: il file con estensione *.shp
contiene le geometrie e altre informazioni di base, quello con estensione
*.dbf contiene il dato alfanumerico associato in formato tabellare e il
file con U’estensione *.shx contiene gli indici. Il successo e la diffusione
di questo formato sono dovuti anche al fatto che le sue specifiche sono
state in grande parte rese pubbliche (http://www.esri.com/library/whi-
tepapers/pdfs/shapefile.pdf), e quindi & utilizzato non solo dai software
della casa ESRI, ma anche da molti altri, senza grossi problemi di com-
patibilita e interscambio.

Tuttavia numerosi altri formati vettoriali di interscambio (per es.
il DXF) sono ormai comunemente accettati dalla maggior parte dei
software. Questo formato, in particolare, permette anche il collega-
mento con banche dati esterne, pur presentando forti limiti nelle ana-
lisi spaziali e nei filtri di visualizzazione. Il DXF permette inoltre un
continuo ¢ veloce aggiornamento per mezzo di software esterni (gli
strumenti interni di disegno e modifica degli elementi vettoriali sono
piuttosto limitati all’interno di un GIS).

A 4 Formato geometrico: Formato topologico:
A: rettangolo A: rettangolo
al=a,b,c al=a,b,c
a2z=d,e,f az=d, e, f
a3=gh,i a3=gh,i
ad=j k| ad=j k|
B: rettangolo B: rettangolo
bl=a,b,c bl=a,b,c
b2=d,ef b2=d, e f
b3=g h,i b3=g,h,i
ba=j k| bd=jk,|

B copre A

=

0

Un aspetto che dovrebbe assumere un valore piu importante di
quello che attualmente detiene ¢ la possibilita di eseguire analisi to-
pologiche sui dati. Fino a ora si ¢ parlato di formati geometrici, ossia
formati che distinguono gli oggetti per la loro forma, la superficie o il
volume che occupano nello spazio. La fopologia invece distingue gli
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oggetti nello spazio secondo le relazioni che intercorrono tra loro.

Un formato con supporto topologico permette dunque di registrare
non solo la forma degli oggetti, ma anche le relazioni tra loro.

Nell’archeologia stratigrafica un approccio topologico si ha quan-
do si ci si appresta a costruire un matrix di Harris, che non ¢ altroche 4@
un grafo orientato che descrive la relazione fisica degli strati tra loro - grafo
(copre, ¢ coperto, si appoggia, ¢ tagliato, ecc.).

I problemi maggiori si riscontrano soprattutto quando si devono
organizzare in un ambiente GIS i dati provenienti da uno scavo ar-
cheologico stratigrafico. Questo perché ancora oggi lo sviluppo tec-
nologico permette solo parzialmente la rappresentazione dei dati tri-
dimensionali. In ambienti GIS la terza dimensione viene oggi usata
solo in fase di visualizzazione, ed ¢ di difficile gestione (creazione/
modifica). Questo, pero, rappresenta solamente in parte un limite, in
quanto la documentazione archeologica ¢ tradizionalmente realizzata
in due dimensioni. Dal punto di vista operativo e visivo, I'utilizzo del
GIS non introduce nessuna novita in questa direzione e si ¢ ancora
costretti a descrivere graficamente uno scavo per proiezioni planime-
triche (che si tratti di piante, di sezioni o di prospetti).

I1 vero limite ¢ rappresentato dal fatto che i metodi di documenta-  Sotto, particolare del
zione topografica di un contesto archeologico sono molto cambiati ~ modulo 3D del GIS
rispetto al passato, con I’introduzione della possibilita di registrare la d seave del BW”“”‘
terza dimensione per un numero considerevole di punti. E sufficiente Project (Croazio)
pensare all’uso sempre piu diffuso in campo archeologico di tecni- @
che come la scansione a laser o la fotogrammetria e ci si rende conto ~ Cap. 3.3
come I’impossibilita di gestire la terza dimensione sia attualmente un Sch.4.10
forte limite di questo strumento.

{5 Scene layers
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Layers: [ cTopmast leper> |

(] comiteli danta - Arches 3D Location. (5582511 66441 4875358 645832)
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Struttura del SIT per la
Forma ltaliae

]

l:l Vettoriale
l:l Raster

A eccezione del dato 3D, il resto della documentazione normal-
mente prodotta in un cantiere archeologico puo essere interamente
rappresentata e gestita in un sistema informativo geografico.

L’utilizzo ormai pressoché esclusivo dei mezzi informatici nella
documentazione di uno scavo — le banche dati degli elenchi e degli
apparati schedografici di ogni genere, i rilievi ormai sempre piu in
formato numerico, la documentazione fotografica, ecc. — fa si che la
mole di file e cartelle da gestire ed elaborare sia sempre piu grande.
L’utilizzo di un GIS quale semplice strumento contenitore, in grado
di gestire in modo integrato tali
dati o quale strumento di creazio-
ne di gradevoli apparati grafici ¢
stato da sempre ritenuto fortemen-
te limitativo.

Cartaflevamento Questo ¢ sicuramente vero se

si considerano le potenzialita ri-
guardanti per esempio le analisi

Carta archeologica

N

: spaziali e topologiche; tuttavia ¢

Carte catastali

N

o At anche vero che se si cercasse uno

N

ané archeologiche urbane strumento limitato alla gestione/

manutenzione ci si renderebbe

Cartografia storica

RN

Tavglette IGM

conto che i GIS rimangono, allo

%

X
=
<

11 loro impiego si rivela infatti ne-

Uso,dei suoli

cessario soprattutto nelle situazio-

NN

: stato attuale, gli unici disponibili.

Copdzicchet i ni pit complesse, dove la mole di

AN

Cartageologica dati raccolta sul campo ¢ tale da

rendere impossibile una valutazio-
ne del loro insieme con metodi tradizionali.

Bisogna inoltre tenere presente anche un’altra grande risorsa
dell’archeologia moderna: la multidisciplinarieta. Le varie indagini,
in tutto il loro percorso, dalla raccolta del dato allo studio e alla pub-
blicazione/divulgazione, sono sempre piu caratterizzate dall’intrec-
cio di molte e diverse specializzazioni e professionalita, spesso anche
molto diverse tra loro. Il linguaggio geografico comune e soprattutto
I’interrelazione che il sistema informativo ¢ in grado di stabilire e
mantenere tra i dati e che il sistema informatico materialmente ge-
stisce in modo facile e stabile, fa in modo che competenze diverse
possano leggere, consultare, analizzare, studiare e interpretare i dati
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nel loro insieme, per arrivare attraverso vie diverse alla ricostruzione
delle vicende del passato nei contesti in esame.
Organizzazione di un

. . . . . GIS multidisciplinare
mento GIS nei confronti dell’archeologia. Le piattaforme GIS, in-  i7arC, wuwphoini-

Qui forse potrebbe risiedere un’ulteriore potenzialita dello stru-

fatti, sono largamente impiegate nella pubblica amministrazione ke.com/sitarc)
che quotidianamente si occupa

L. . . Cartografia Cartografia Fotografia Fotografia Fotografia
del presidio territoriale ¢ della sua ~ (Storica > (moderna > (Satellitare y  (aerea (3 aquiloney
pianificazione e gestione. E molto
1 1 1 1 DB Ricognizioni Ricognizioni Ricerche
importante, quindi, che la ricerca T
archeologica usi gli stessi formati e 7 | &
le stesse metodologie di documen-

. .. . o
tazione, impiegando un linguag- SITARC
gio comune agli enti pubblici che

Lo
integrazione del lavoro dell’arche- L s
ologo nelle politiche di gestione e L >

puo e deve portare a una migliore t:j -

sviluppo del territorio.

Altre potenzialita dei GIS, sem- Elaborazion Elafakssioi
. . . artografiche Archeologiche
pre in connessione alla ricerca % Q
archeologica, sono legate alla .
artogratica
possibilita di analisi spaziali e to- Tematica >
| —

pologiche che questo strumento

offre e di cui I’archeologia ha sempre fatto uso, come ad esempio i @D

vari metodi di analisi statistica e predittiva nati e sviluppati dall’ar- - archeologia
cheologia processuale, ma sopravvissuti anche al suo superamento. ~ Processuale
I limiti di questo tipo di ricerca non coinvolgono lo strumento e la

metodologia (il GIS) ma sono insiti nel tipo di ricerca e nella raccolta

dei dati. Si tratta di un argomento ben conosciuto e varie volte tratta-

to, che pertiene pero all’ambito della metodologia archeologica e non

delle sue applicazioni informatiche.

Strumenti di analisi
Recentemente gli applicativi GIS hanno visto un sempre maggiore
sviluppo degli strumenti dedicati alle varie analisi spaziali e topolo-

giche, rendendo 1’esecuzione di tali analisi piu facile e immediata;
bisogna tuttavia sempre tenere presente che I’affinamento delle tec-
nologie non puo prescindere dai limiti di sempre dei dati archeologi-
ci. Non bisogna dimenticare cioé che ogni analisi, per quanto compli-
cata, si basa sempre (ed ¢ fortemente condizionata) sui dati raccolti
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Le analisi GIS pit
frequentemente
applicate

in archeologia

7
- grafo
In alto, tre tipi diversi
di andlisi di una por-

zione di un territorio:

a sinistra, indicazione
dell'altimetria in

scala di grigi; al centro,
andlisi dell'esposizione
geogrdfica; a destra,
visualizzazione del
territorio secondo
I'esposizione al sole

in un dato momento
dell'anno (in bianco
aree esposte, in nero
aree allombra)

sul campo, e nessuno strumento, per quanto evoluto, puo sopperire a
mancanze o errori compiuti in questa prima fase.

Meno sviluppati sono invece nell’ambito dei GIS gli strumenti de-
dicati alle analisi statistiche, ambito che per di pill viene gestito ester-

namente attraverso procedimenti e soffware dedicati.

Alcune delle analisi basate sul GIS maggiormente utilizzate in campo ar-
cheologico sono:

- overlay topografico: prevede la sovrapposizione di diverse carte tema-
tiche con il fine di produrre informazione nuova; si tratta naturalmente
di un tipo di analisi che veniva eseguita con relativa facilita anche prima
dell’avvento della tecnologia digitale, e largamente utilizzata da sempre;
- buffer: analisi topologica che permette di identificare aree in connes-
sione con dati geografici, e quindi estrapolare da un tematismo (layer)
alcuni elementi che sono in una determinata relazione topologica (vici-
nanza, inclusione, ecc.) con queste aree. Per fare un esempio, a partire
da un tema di idrografia, & possibile definire un’area caratterizzata da
una certa distanza dall’acqua, e quindi selezionare i siti che si trovano
all’interno di questa;

- analisi di rete o network analysis: analisi topologica che calcola, basan-
dosi su un certo grafo, i percorsi piu veloci/diretti tra i vari nodi del grafo
stesso; molto diffuso nell’ingegneria civile e talvolta usato per trovare
relazioni tra i vari siti di un territorio;

- analisi topologiche generiche su un database: utilizzate per cercare di
analizzare il sistema di insediamento, per esempio a partire dall’incrocio
di variabili topologiche (vicinanza, sovrapposizione, ecc.) o qualitative
(cronologia, tipologia di sito, ecc.);

- interazione spaziale (o modelli di gravita): partendo da diverse variabili
archeologicamente evidenti (dimensione dei siti, cronologie, vicinanze,
dati economici, ecc.) registrano il flusso di popolazione, la cultura ma-
teriale, ecc.;

- simulazioni o analisi predittive: sono analisi up-down; un modello ideale
(up) viene applicato al dato archeologico (down), nel tentativo di trovare
similitudini e di applicare conoscenze acquisite per altri ambiti al proprio
contesto, al fine di ricostruire contesti che non € (piu) possibile recuperare.
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Conclusioni

In conclusione, si puo dire che la creazione di un sistema infor-
mativo unitario ¢ il primo passo nell’impostazione di un progetto
archeologico.

La sua struttura ¢ in grande parte definita dalla stessa metodologia
dell’indagine archeologica, che sia a livello territoriale (archeologia
dei paesaggi) o a livello di sito (ricerca stratigrafica). La formalizza-
zione di questo sistema informativo (la dichiarazione delle finalita,
intenti ¢ metodi seguiti — 1 metadati) costituisce un’importante tappa
metodologica, in quanto fornisce il mezzo necessario per la lettura
dei dati raccolti, nonché il giusto metro di valutazione dell’affidabili-
ta di questo dato (rintracciabilita della ricerca).

Esempio di un GIS
archeologico a scala ter-
ritoriale (SITARC, www.
phoinike.com/sitarc)

La stessa natura dell’indagine archeologica, a qualsiasi scala, im-
pone che essa si attui su una base geografica (o topografica). Ogni
dato raccolto durante il processo di ricerca archeologica ¢ provvisto
di un contesto, che dovrebbe essere facilmente (o approssimativa-
mente) posizionabile nello spazio fisico, ossia georiferibile.

Per questo motivo, lo strumento piu adatto per la creazione e la
gestione di questo sistema sono proprio i software GIS. Utilizzare
un sistema GIS come archivio e gestore delle informazioni archeo-
logiche vuol dire senza dubbio sottoutilizzare uno strumento ormai
decisamente avanzato in campi come I’analisi spaziale, topologica
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Creazione automatica
di planimetrie di fase
in un GIS di scavo
(chiesa di San Lorenzo
a Dimaro, Trento, scavo
archeologico della dit-
Z®1 (a Zanfini Massimo, in
collaborazione con la
Soprintendenza per i
Beni Archeologici della
Provincia Autonoma di
Trento)

e predittiva, tutte applicazioni particolarmente utili alla ricerca ar-
cheologica, soprattutto a quella di livello territoriale. Non si devono,
comunque, sottovalutare i molteplici vantaggi che porta una ben defi-
nita, integrata e ragionata gestione centralizzata dei dati archeologici.
Coerenza e integrita sono elementi che, con I’aumento a dismisura
della mole di dati normalmente raccolti in una campagna di scavo,
vengono gradualmente persi. Con il progresso tecnologico si ¢ in
grado, durante il processo di indagine archeologica, di raccogliere
un maggior numero di dati, piu velocemente, in ambiti differenziati;
capacita questa dovuta dall’allargamento degli orizzonti della ricerca
archeologica, che ¢ sempre piu multidisciplinare. La frammentazione
della traccia archeologica in unita sempre piu piccole da parte di spe-
cialisti appartenenti ad ambiti disciplinari sempre piu vari, con 1’uni-
co fine di trarre piu informazioni possibili, porta necessariamente a
perdere la visione generale e la possibilita di incrociare efficacemente
dati diversi. L’adozione di un sistema informativo integrato su base
geografica permette alle singole specialita di trattare i dati ciascu-
na con la propria competenza, senza perd frammentarlo, rendendo
disponibili e interrogabili i risultati dei propri studi a tutti i membri
(e competenze) del gruppo di ricerca. La facilitata collaborazione ¢
quindi un elemento che un sistema informativo e informatico offre
alla ricerca archeologica.

),004+
A
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Secondariamente, risulta di fondamentale importanza la possibilita
di produrre in modo facilitato e assolutamente personalizzato docu-
mentazione grafica di altissima qualita, sia dal punto di vista grafico,
sia soprattutto dal punto di vista dei contenuti. E possibile affidare la
creazione di piante, sezioni e prospetti o di altri tematismi a maggiore
scala al software, mentre lo studioso si deve solamente occupare dei
contenuti. Solitamente si pensa al GIS come a un processo di post-
elaborazione, che cio¢ arriva dopo la raccolta e 1’organizzazione dei
dati sul campo. Questo ¢ sicuramente vero in molte situazioni, ma
un’adeguata articolazione del sistema informativo e un’ottimizzazio-
ne del sistema informatico possono facilitare i processi di raccolta
dei dati e di documentazione sul campo. Se si dispone di un sistema
integrato capace di ridare unita ai singoli frammenti all’interno del
contesto indagato ¢ possibile frammentare e serializzare il lavoro sul
campo, guadagnando una maggiore velocita nella documentazione

I piu recenti sforzi a livello di sviluppo software nel mondo GIS,
ma anche a livello concettuale di promozione di esperienze ¢ tenta-
tivi di definire uno standard di “buone pratiche” (best-practices) di
procedimento nella documentazione e analisi archeologica (ma non
solo) sono rivolti all’utilizzo delle reti, internet o intranet locali, nello
sforzo non solamente di dare visibilita e pubblicita ai risultati, ma an-
che e soprattutto di trovare nuovi mezzi per incentivare ¢ facilitare la
collaborativita all’interno di gruppi di ricerca, sempre piu eterogenei
e fisicamente decentrati. In questa direzione, la creazione e lo svilup-
po dei sistemi webGIS assume un valore importante per la ricerca ar-
cheologica, non solo in quanto vetrina in cui esporre i risultati di una
ricerca (magari anche in modo dinamico e interattivo per gli utenti),
ma soprattutto come strumento di condivisione e collaborazione gia
in fase di raccolta dati e di studio.

E stato recentemente osservato come in archeologia sia ormai sor-
passata la fase “GIS-izzante”, termine con il quale si voleva indicare
una fase di forte sperimentazione metodologica legata all’utilizzo di
questo strumento, ma anche un momento in cui si pensava che il GIS
potesse costituire una panacea nel campo archeologico. Naturalmen-
te cosi non ¢ stato e la sperimentazione, se da una parte ha spalancato
diverse porte alla ricerca archeologica, dall’altra ha posto molti pro-
blemi, tanto metodologici quanto pratici. A ogni modo questa fase di
sperimentazione ¢ servita a fornire le basi principali dei modi e dei
procedimenti delle applicazioni GIS in archeologia.

Sch. 8.3
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Trascorsa dunque questa prima fase di euforia, allo stato attuale
non ¢ possibile concepire 1’archeologia del presente e del futuro sen-
za questo strumento. Pur con grandi limiti (gestione della terza e del-
la quarta dimensione, per esempio) il GIS ¢ attualmente la piattafor-
ma piu completa per la corretta gestione del dato archeologico. Per
questo motivo, una conoscenza almeno basilare di questo strumento
dovrebbe essere condizione necessaria per chi si avvicina all’arche-
ologia, che sia all’universita, presso gli enti pubblici di presidio al
territorio, o presso quelle realta quotidiane che vengono ancora de-
finite (con un termine un po’ anacronistico e riduttivo) cantieri di
emergenza.

Seguendo questo ragionamento, risulta chiaro quali dovrebbero
essere i prossimi passi che universita ed enti territoriali (Soprinten-
denze, enti locali) dovrebbero compiere in questa direzione: la defi-
nizione di standard il piti possibile univoci e condivisi.

L’universita e il mondo della ricerca in generale hanno ormai spe-
rimentato varie soluzioni, ¢ i tempi e le esperienze sono mature per
la definizione di protocolli documentativi. Gli enti che fanno ricerca
dovrebbero essere piu propositivi in questa direzione (superando la
fase, ormai trita, dell’esposizione dei casi applicativi) e gli enti terri-
toriali dovrebbero concordare e imporre degli standard univoci a tut-
te le istituzioni e persone che si occupano di archeologia sul campo.
Questo sforzo di creazione di un linguaggio comune (che puo comin-
ciare anche da livelli molto ‘di base’ di formati e metadati) aiuterebbe
I’archeologo nel suo dialogo con il contemporaneo (amministrazio-
ne, gestione e valorizzazione di un territorio) e aiuterebbe il pubblico
a meglio comprendere e valorizzare il lavoro, purtroppo ancora non
riconosciuto a livello di categoria professionale, dell’archeologo.
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