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VIRTUAALIARKEOLOGIAA
LAHI-IDASSA

Aaro Soderlund, Osku Soderlund

Muinaisen arkkitehtuurin kannalta Lihi-itd tarjoaa todellisia aikakone-eldmyksia.
Sdilyneissd muinaiskaupungeissa voi sukeltaa suoraan menneisyyteen.

Arkkitehtuurin historian tutkimus perustuu
pidosin fyysiseen todistusaineistoon: sdily-
neisiin rakennuksiin ja niiden arkeologisiin
jddnteisiin. Arkeologinen tutkimus on var-
hemman arkkitehtuurin historian  pdi-
lihteitd. Arkeologialle arkkitehtuuri sen si-
jaan on vain yksi monista tutkimusalueista.

Muinaisen arkkitehtuurin kannalta Lihi-
itd tarjoaa todellisia aikakone-elimyksii. Le-
vantin tunnetuimpia muinaiskaupunkeja
ovat Syyrian Palmyra, Apamea ad Orontes ja
Bosra, Jordanian Gerasa ja Petra sekd Is-
raelin Sippori, Scytopolis/ Bet Shean ja Cae-
sarea Maritima. Viimeksimainitussa on
suurl roomalainen valumuurisatama, jossa
on suoritettu maailman suurin vedenalainen
kaivaus CAHEP,

Vihemmin tunnettua on, etti Hauranin
ja  Golanin alueilla Eteld-Syyriassa ja
Pohjois-Jordaniassa voi loytdid 1500 vuotta
vanhoja, lihes ehjid asuinrakennuksia, joissa
koristellut julkisivut, kivikaarille rakennetut
laakakivikatot ja kiviset ovilevyt ovat yhi
toimintakunnossa. Tiéllaisia on esimerkiksi
Umm el Gimalissa, Pohjois-Jordaniassa.
Niitd basaltista rakennettuja bysanttilaisai-
kaisia (Ldhi-iddssd 330640 jKr.) rakennuk-
sia on yhi jopa alkuperiisessi kiytossi.

Toinen hdmmistyttdvd alue on Pohjois-
Syyria, jossa bysanttilaisajan jilkeinen au-
tiokaupunkien alue sijoittuu  Aleppon,
Latakian ja Homsin kolmioon. Sen kym-
menissd muinaisissa asutuskeskuksissa ja
luostareissa nikee tyhjid monikerroksisia ra-
kennusryhmid keskelld autiutta. Kévijd ei
voi olla kysymittd, minne ihmiset ovat
hivinneet. Rakennukset ovat olleet jo 1250
vuotta kuin neutronipommin jéljilti.

Vilimeren  itdpddssd  bysanttilaisajan
arkeologian korostuminen johtuu muun-
muassa alueen rauhallisesta hiljenemisesti
tuhatvuotisen kehityskaaren jilkeen 700-lu-
vun puolivilissi jKr, kun islamilaisen
maailmanvallan pdikaupunki siirtyi Ab-
basididynastian myotd Damaskosta
Mesopotamiaan.

Arkkitehti kaivausryhmaissa

Arkeologisilla kaivauksilla, joilla tutkitaan
merkittdvid tai vaikeaselkoisia rakennus-
jddnteitd, on ollut tapana turvautua arkki-
tehtuurin  historiaan  perehtyneen  kai-
vausarkkitehdin apuun. Arkkitehtien kyt-
keminen kaivauksiin jo suunnitteluvai-
heessa voi sddstdd paljon turhaa tyotd. Niin
on menetelty esimerkiksi Jaakko Frosénin
johtamassa the Finnish Gebel Haroun Pro-
jektissa Petrassa, jossa TKK:ta ovat edus-
taneet arkkitehti yo. Vesa Putkonen ja ark-
kitehti Riku Karjalainen.

Mitd  kaivausarkkitehti  voi
tydryhmissa?

— Valmisteluvaiheessa tyénkuvaan voi
kuulua maastoinventointi (size survey) kai-
vausten tarkemmaksi kohdentamiseksi ja
kaivauksen teknisen toteuttamisen vaatimat
jarjestelyt, kuten tarvittavien suojaraken-
teiden suunnittelu.

— Toteutusvaiheessa hin voi valvoa suun-
nittelemiensa rakenteiden toteuttamista,
osallistua kaivausalueen dokumentoimiseen
valokuvaamalla ja piirtdimilld. Pienilld kai-
vauksilla hin voi toimia my6s mittamicheni
(recorder). Pidityo on kuitenkin toimia
ryhminjohtajien (field supervisor) ja kai-

tehdi
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Sumagan bysanttilainen maanvilielyskeskus sijaitsee Karmel-vuorfen keskelli 350 m korkeudessa. Shimon Darin (Bar llan
University) kaivaustuloksia mallinnettaessa osoittautu, ettei tietokone hyytynytkiin vaikka CAD-mallia kuinka lagjennettiin.
Lopulta se ksitti alueen Jaffasta Tyrokseen jossa oli tarkemmin mallinnettuna Sumagan ohella myds Caesarea Marifiman
metropolin. Mallista laadittiin puolituntinen, piirroksin ja valokuvin tdydennetty videoanimaatio, joka alkaa avaruudesta,
mutta jossa lennetdidn myds Caesarean ja Sumagan rekonstruoitujen tilojen ldpi (AS & 0S 1995). Kaivausraporttia
valmistellaan julkaistavaksi Oxfordissa.
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vauksen johtajan rakennushistoriallisena
asiantuntijana.

— Analyysivaiheessa arkkitehti kokoaa
rakennushistoriallisen evidenssin, tekee sen
pohjalta johtopiitoksensi kaivauskohteen
rakennushistoriasta ja rekonstruoi kohteen,
mahdollisuuksien mukaan sen eri vaiheissa,
ja kerii tietoa relevanteista referenssitapauk-
sista arkkitehtuurin osalta kiytettdviksi kai-
vauksen jatkosuunnittelun pohjana. Vili-
raporttia tai loppujulkaisua varten hin
valmistaa myos kaivausalueen ympiristod,
rakennetta ja erillisia kaivausaloja esittivid
piirroksia.

Dokumentointi

Arkeologinen kaivaus yleensi tuhoaa koh-
teensa. Kaivauksen oikeuttaa vain vaih-
tokauppa, jossa materia muuttuu tiedoksi.
Jos ndin ei tapahdu, esimerkiksi julkaise-

matta jittimisen takia, voidaan puhua
ryostokaivauksista.  Joissakin  Lihi-iddn
maissa on viime vuosina valitettavasti

ylitetty 90% julkaisemattomuusaste.

Erds tietoa tuottavan prosessin pul-
lonkauloista on ollut kaivausten dokumen-
tointi. Odoteltaessa mittausryhmii saapu-
vaksi viereisiltd kaivausaloilta ja itse mit-
taamisen, piirtimisen ja Valokuvaamlsen ai-
kana kaivaus seisoo. Odottaminen voi olla
paitsi  kiusallista myos varsin  kallista.
Maasto- ja kasvillisuusesteet, sidongelmat,
vddrinkisitykset, kiire ja monet muut seikat
volvat vaikeuttaa mittaustoimitusta.

Eri vaiheiden jilkeen on avuksi otettu
esimerkiksi takymetrimittaus (EDM-mit-
taus). Siind avainpisteet merkitdin spray-
maalilla jiddnteisiin. Niihin sijoitetaan
keppi, johon on kiinnitetty laserpeili, johon
tihddtdin tunnettuun pisteeseen sijoitetulla
mittalaitteella. Niin saadaan jokaisesta mit-
tapisteestd kolmiulotteiset xyz-koordinaatit
esimerkiksi mittalaitteen muistikortille, jolta
ne luetaan kaivaustoimiston tietokoneelle.
Tulos nikyy pistekarttana. T4m3 tulostetaan
ja viedddn takaisin kaivaukselle, jossa sithen
tdydennetddn kisin piirtden seindlinjat, ra-
kennuskivet ja muut 18ydot. Uudet tiedot
digitoidaan toimistossa kisin ja tulostetaan.
Tuloste tarkastetaan ja tiydennetiin koh-
teella, jonka jilkeen tdydennykset ja kor-
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jaukset  taas  digitoidaan  toimiston
koneeseen. Mittapisteitd ei useinkaan voida
tavalliseen tapaan automaattisesti yhdistdi
viivakuvaksi, koska tutkittavat jddnteet eivit
liheskdin aina ole sddnnollisen muotoisia.
Niinpd jokainen viiva piirretddn ainakin
kahdesti: ensin kohteessa “polven pdilld”,
sitten digitointialustalla. Tdmi aiheuttaa
virheiden kertautumista. Menetelmd on
monivaiheinen ja hiirioaltis.
Viimeisimmissd mittausjdrjestelmissd,
joita kehittyneimmilldin edustaa videoteo-
doliitti, kolmiulotteinen koordinaattimittaus
perustuu digitaaliseen kuvankisittelyyn eli
hahmontunnistukseen ja automaattiseen
havaintojen rekisterdintiin ja tallennukseen.
Analysointiohjelmisto mahdollistaa koordi-

naattitietojen jatkojalostuksen (Computer
Aided Design/ Measurement, CAD/ CAM).
Yhdistimailld laserside videoteodoliittiin

pddstidn automaattiseen ja reaaliaikaiseen,
erittdin tarkkaan kolmiulotteiseen mallin-
tamiseen.

Tietoteknitkan kehitys on tuonut myos
fotogrammetrian, eli kolmiulotteisen ku-
vamittauksen, kaivausten dokumentointi-
menetelmiksi. Se perustuu satelliiteissa ja
lentokoneissa kiytettyihin kaukokartoitus-
menetelmiin ja vilineisiin. Ne on vain
sovitettu pieneen mittakaavaan ja vaakaku-
vaukseen. Satelliittipaikannuslaittein (Glo-
bal Positioning System, GPS) ja lasermittauk-
sin luodaan kaivausalueelle ensin referens-
siverkko. Siihen tukeutuen kuvataan kohde
kuvapareittain, joista sitten laaditaan foto-
grammetrisesti erittdin tarkkoja korkoku-
vakarttoja kaivauksesta sen eri vaiheissa.

International Council on Monuments
and Sites (ICOMOS) on suositellut kaik-
kien maailmanperintokohteiden dokumen-
toi-mista fotogrammetrisesti. T4m3i tyé on
tehty esimerkiksi Jordanian Petrassa.

Fotogrammetrian avulla on laadittu myés
kolmiulotteisia  tietokonemalleja.  Tistd
teknologiasta ollaan jo etenemissi niinkut-
suttuun  videogrammetriaan.  Helsingin
teknillisen korkeakoulun fotogrammetrian
laboratorion maanmittarit ovat Henrik Hag-
grénin  johdolla mukana kehittimissi
videokuvaan perustuvaa kolmiulotteista
mallintamismenetelmdd edelli mainituilla
Petran Gebel Harounin kaivauksilla.
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GIS ja arkeologia

Vilimeren alueella voivat kaivaukset tuottaa
uskomattoman miirin paikka-, aika- ja
ominaisuustietoa, seki kasoittain ja konteit-
tain jarjestyksessi sdilytettavid tutkimus ma-
teriaalia. Pienléydot koostuvat osin savi-,
lasi-ja metalliastioista, 6ljylampuista, ra-
hoista, luista ja rautakuonasta. Dokumen-
toitaviin 16ytéihin kuuluu myés arkkiteh-
tuurifragmentteja, kuten kapiteeleja,
pylviitd, basiksia ja ovipalkkeja. Lisiiksi
maastoon jdi karttoina ja kuvina arkistoi-
tavaa tutkimusmateriaalia kuten kiinteitd
muinaisjdinnoksii ja installaatioita: erilaisia
rusentimia, myllyjd, 6ljynpuristimia, vii-
niprissejd, hautoja, seinid, lattioita ja mosa-
iikkeja. Aikajinne yhdelld kaivauspaikalla
voi olla jopa 10 000 vuotta, kuten Jerikossa,
jota on perinteisesti pldetty vanhimpana (8.
vuosituhannelta eKr.) kaupunkimaisena
asutuksena.  Paleoliittisen  esihistorian
puolella puhutaan vield pidemmisti ajoista.

Jotta yli-inhimillisen suuri tietomddrd
saataisiin hallituksi, otettiin vuosikymmen
sitten tietokoneet avuksi. Erilaisiin  tie-
topankkeihin koottiin kaivaustictoa lopulta
niin paljon, ettd sen hallitseminen muodos-
tui ongelmaksi. Kaivausraportti ~saattoi
muistuttaa enemmin listausta kuin tieteel-
listd analyysid. Paradoksaalisesti tiede alkoi
kirsid liiasta tiedosta.

Nyt kiytossd on erilaisia tiedon visuaa-
liseen hallintaan perustuvia paikkatietojir-
jestelmid (Geographical Information System,
GIS). Ne perustuvat paikka- ja omi-
naisuustiedon yhdistdmiseen karttakiytto-
liittyméidn. Kehitystd tapahtuu seki valtiol-
lisella, alueellisella etti kohdetasolla.

Jordaniassa on ollut jo vuodesta 1994
italialaisen Gaetano Palumbon johdolla ja
ARCY/ info-ohjelmalla laadittu Jordan Anti-
quities Database & Information System
(JADIS), johon koko maan kaivausten
avaintiedot kootaan. Suomen ulkominis-
terion kehitysyhteistydosastolla (KYO) on
vuodesta 1997 ollut vireilli vastaava ke-
hitysyhteistybhanke Egyptin muinaismuis-
tohallinnon paikkatietojirjestelmin laati-
miseksi yhdessi egyptildisen osapuolen
kanssa. Maa ja Vesi Oy ja TKK laativat
hankkeelle projektisuunnitelman. Tdydessd
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muodossaan timd paikkatietojirjestelmi
kattaisi kenties maailman suurimman mui-
naisjddnnoskerdytymin. Onhan arvioitu,
ettd Egyptissd olisi peridti kolmannes maail-
man muinaisjidnnoksisti.

Alueellisista  GIS-jirjestelmistd, joissa
keveys ja muokattavuus ovat paremmat kuin
koko maan kattavissa, kidy esimerkiksi
TKK:n kartografian ja geodesian professori
Kirsi Artimon aloittama yhteisty6 Bar Ilanin
yliopiston kanssa Karmel-vuorten (n. 25 x
30 km) bysanttilaisen aikatason arkeologisen
GIS-mallin laatimiseksi.

Kaivausaluekohtaisten ~ paikkatietojér-
jestelmien erdinid uranuurtajana olivat 90-
luvun alkupuolella antiikin pankkikeskuk-
sen  Ashkelonin  kaivaukset Israelissa.
Nykyididn paikannusohjelmilla sydtetdin tie-
toa CAD-ohjelmiin, joilla voidaan saavuttaa
lihes GIS:id vastaava tiedonhallintakyky yh-
distyneenid kehittyneisiin 3D-ominaisuuk-
siin. (CAD/ CAM). CAD:in ja GIS:in
vilinen raja_hdmirtyy. Muinaisticteessd ai-
katieto voi olla jopa paikkatictoa keskeisem-
pdd. Tdmin vol ajatella suuntaavan kolmiu-
lotteisten paikkatietojirjestelmien kehitystd
uuteen, neliulotteisten, niinkutsuttujen ai-
katietojirjestelmien suuntaan.

Virtuaaliarkeologia

Tihin saakka on tietotekniikkaa kiytetty
arkeologiassa  paljolti toteavassa, sum-
maavassa mielessd: tillaisia tietoja on
koottu, tillaiselta paikka on kaivauksen tu-
losten valossa alkuaan niyttinyt. Paikkatie-
tojérjestelmien myotd on tapahtumassa uusi
tietotekninen lipimurto, joka on johtamassa
virtuaaliarkeologiaan, jossa tietotekniikka
saa paljon aiempaa aktiivisemman roolin.
Virtuaalimaailmalla  tarkoitetaan  tdssd
sdhkéistd rinnakkaistodellisuutta.

Ensivaiheessa kaivaustulokset mallinne-
taan eri keinoin 3D-malliksi suoraan koh-
teella siten, ettd jokaiselle evidenssille anne-
taan omat spesifit aika-, paikka- ja omi-
naisuustietonsa (APO) ja ne jirjestetidn
malliin eri tietotasoille (layer) APO-omi-
naisuuksiensa mukaisesti.

— Aikatieto voi jirjestdd materiaalin joko
suhteellisen  tai  absoluuttisen  aikajir-
jestelmin, taikka molempien mukaisesti.
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Emmaus on kristinuskon synnyn kannalta keskeinen paikka. Vaihtoehtoisia Emmauksia tunnetaan tusina. Arabialaisen
Amwaksen kyldn paikalla suoritettavien, Mikko Louhivuoren (Israelin museovirasto) ja Michel Piccirillon (Fransiscan Custodiae
Terra Santa) johtamien kaivausten painotus on arkkitehtoninen. Kohteena on usean bysanttilaisen ja yhden ristiretkiajan
kirkkoraunion ryhmd. Rauniot ovat vierekkdin ja sisikkdin, ne sisiltiivdt osia toisistaan. Viereiselld sivulla on valokuva
kaivauspaikalta, sen alla raunio kuvattuna tiefokoneessa kolmiulotteisena mallina. Tdlld sivulla kaivauksen tuottaman
informaation perusteella tehdyt ennallistukset.
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— Paikkatieto perustuu maakohtaiseen
verkkoon tai kaivausalueelle laadittuun
omaan ruudukkoon tai molempiin, seki
kaivausalueen sisdiseen rakenteeseen, jossa
muuttujina ovat esimerkiksi Area, Wall, Lo-
cus, Installation jne. ja juokseva numero.

— Ominaisuustietojen perusteella omat
luokkansa voisivat saada esimerkiksi erilaiset
kolikot, erityyppiset 6ljylamput ja muut
ajoittavat keramiikkasirpaleet, erityyppiset
mosaiikit ja niiden pohjantasausmassat ja
erilaiset zesserar (irtonaiset mosaiikkikivet),
erityyppiset  seindrakenteet, niiden pe-
ruskivet ja alusmassat jne.

Kun APO-tieto on ensin sijoitettu malliin,
voidaan sitd tarkastella varsin vapaasti, myos
aktuaalitodellisuudessa tarkastelua rajoit-
tavista esteistd huolimatta. Kun evidenssid
pédistddn mallissa analysoimaan ja synteti-
soimaan vapaasti yhdessi ja erikseen, voi-
daan epidolennainen tieto rajata pois kulloi-
sestakin tarkastelusta. Tillainen yksinker-
taistamisen mahdollisuus helpottaa arkeolo-
gian neliulotteisesti monimutkaisten ongel-
mavyyhtien hahmottamista, ja vuosisatojen
kuluessa irralleen joutuneiden seikkojen
saattamista jélleen yhteen. Evidenssin APO-
midritys voidaan helposti muuttaa ja niin
koetella materiaalin yhteensopivuutta eri ai-
katasoilla. Edettiessi sitten varmasta epivar-
maan voidaan avainreliikkien perusteella
ajoittaa muutoin ajoittamatonta materiaalia.
Kaivausalueen kaaoksesta voi niin jilleen
iteroitua se kosmos, joka paikka "eliessdin”
on mahdollisesti ollut.

Kun kohteen virtuaalimallia piivitetiin
jatkuvasti, voidaan aktuaalikaivausta ohjata
sen avulla. Se on dynaaminen dokumentti
kulloisestakin tiedontasosta. Hypoteettisia
rekonstruktioita voidaan sijoittaa omille, evi-
denssid  sotkemattomille tiedontasoilleen.
Niihin liittyvid oletuksia ja kausaliteetteja
pddstddn heti tarkastamaan kaivamalla.
Niin saadut kaivaustulokset syotetddn
takaisin malliin uusia johtopiitoksii varten.
Kun toimenpide uusitaan toistuvasti, kai-
vaukset etenevit vuorotahtiin rintarinnan,
kontrolloidussa vuorovaikutussuhteessa.
Niin pédidstddn strategisesti johdettuun,
pddmaiirisidonnaiseen toimintaan, ja

vihilld kaivamisella saavutetaan suuri tie-
dollinen teho.

Edellikuvattua rationaalia virtuaalikai-
vausmenettelyd on  pddsty  alustavasti
kokeilemaan  kiytinnéssi ~Emmauksen
kirkkojen kaivauksilla Israelissa. Tulokset
ovat lupaavia. Niitd on tarkoitus esitelld
tarkemmin Juan A. Barcelon toimittamassa
kirjassa Virtual Archaeology.

Tulostus

Tietotekniikkaa kiyttivd kaivausarkkitehti
voi luovuttaa tyonsd tuloksen kitevisti
esimerkiksi videoanimaationa, kuten Su-
maqan kaivauksissa 1995 tapahtui. Internet
on Emmauksen kaivauksien yhteydessi
1998 osoittautunut verrattomaksi tyokaluksi.
Liitedokumentteina tai kotisivulta noudet-
tuna ovat litkkuneet niin CAD-mallit, nii-
den kirjastot kuin sadat valokuvat, skannattu
ja muu kuvamateriaali kitevisti. Mediana
voi olla myds CD-R, joka voi sisiltdd refe-
renssimateriaalin, sadat digitaalivalokuvat
kohteilta, kaivauskartat, site- ja area-pohjat
ja leikkaukset, sekd detaljipiirrokset, rekon-
struktiot 3D-malleista projisioituina, seki
vapaasti tarkasteltavat QTVR-virtuaalimallit
ja animaatiot, kaikki aiemmin kuvatun
APO-jirjestelmidn mukaisesti jérjestettyni.
Niin on menetelty Raqitin 1998 kaivaustu-
losten kanssa. Viimeistidn CD:ltd voi
arkeologi poimia tarvittavat kuvat vuosit-
taiseen viliraporttiin, jollainen esimerkiksi
Israelissa on nyt tehty kaivausluvan jatku-
misen ehdoksi.
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