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TROJWYMIAROWA WIZUALIZACJA GROBOW
ODKRYTYCH NA HALSZTACKIM CMENTARZYSKU
W DOMASLAWIU, STAN. 10/11/12

THREE-DIMENSIONAL VISUALIZATION OF GRAVES DISCOVERED
AT THE HALLSTATT CEMETERY IN DOMASLAW, SITE NO. 10/11/12

Three-dimensional reconstructions of artefacts and monuments perform an important function in museums and are
used for education and popularization. 3D software is being used by archaeologists more and more frequently. The paper
concerns various stages of work on visualization of graves discovered at the Hallstatt cemetery in Domastaw. Spatial pres-
entation of the burials with regard to the layout of the equipment, in particular the position of painted vessels in the aspect
of funeral rites, was the aim of the three-dimensional digital illustration. The reconstructions were created as a result of the

analysis and interpretation of the source materials.
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1. WSTEP

Zastosowanie komputerowych metod doku-
mentacji i rekonstrukcji tréjwymiarowych w ba-
daniach archeologicznych na §wiecie ma ogromne
uznanie i jest powszechnie stosowane. Rowniez
w Polsce coraz wigksza role w odtwarzaniu i po-
pularyzacji przesztosci odgrywaja cyfrowe rekon-
strukcje zabytkow. Przy uzyciu zaawansowanego
oprogramowania shuzacego do wykonywania gra-
fiki 3D rekonstruowana jest gtéwnie architektura
historyczna. W technice tr6jwymiarowej powsta-
ty wizualizacje m.in. Krakowa z 1650 roku (Ma-

rek 2011) oraz przedlokacyjnego Wroctawia (X w.
- 1226 1)~

Trojwymiarowe animacje speiniaja wazna rolg
w muzealnictwie, stosowane sa do celow eduka-
cyjnych i popularyzatorskich. Wizualizacje 3D sa
niezwykle atrakcyjne dla widzoéw. Dzigki zaawan-

! http://wroclaw.gazeta.pl/wroclaw/1,35771,7808932,
Wehikul czasu czyli trudne dzieje Wroclawia w_3D.html
(dostep: 28 lipca 2013).
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sowanej technice charakteryzuje je fotorealizm, dy-
namika oraz interaktywnosc.

Pierwsze cyfrowe rekonstrukcje powstaty po-
nad 30 lat temu, w latach 80. XX wieku. Te naj-
starsze wizualizacje, ze wzgledu na ogranicze-
nia 6wczesnych komputerow, sa dos¢ proste i nie
wygladaja tak spektakularnie jak obecne. Za jed-
na z pierwszych trojwymiarowych rekonstrukeji
uznaje si¢ model drugiej katedry w Winchesterze
(VII-X w.). Projekt ten zrealizowano w latach
1984-1986. Jak na owe czasy, byto to wielkie osia-
gnigcie naukowe oraz techniczne’. Dwuminutowa
animacja prezentowana byla na wystawie w British
Museum w 1986 roku (Bendkowska-Kafel 2008,
41). Niestety, te pierwsze modele 3D byty dostgpne
gtownie dla ich tworcow. Obecnie, dzigki Interneto-
wi i coraz lepszym komputerom, kazdy moze ogla-
da¢ wysokiej jakos$ci trojwymiarowe rekonstrukcje
(Bendkowska-Kafel 2009, 75). Za posrednictwem
wirtualnych muzedw, cyfrowe modele zabytkdéw
mozna podziwia¢ z dowolnie wybranego miejsca
na $wiecie. Internet stat si¢ wigc waznym narze-
dziem, stuzacym do popularyzacji wiedzy o prze-
sztosci 1 dziedzictwie archeologicznym.

Rowniez dla profesjonalistow oprogramowa-
nie 3D jest nieocenionym narzedziem. Stuzy do
analizy 1 interpretacji wynikow badan. Wirtualna
rekonstrukcja umozliwia wizualng prezentacje oraz
weryfikacje zgromadzonych danych. Uzywajac
nowoczesnych metod, archeolog moze, ogladajac
model 3D z dowolnej strony czy odlegtosci, testo-
wac swoje hipotezy. Efekt koncowy tej pracy, ktory
mozemy podziwia¢ w publikacjach, to najczgsciej

dwuwymiarowe, cyfrowe ilustracje. Obrazy te sta-
nowia swego rodzaju fotografi¢ tréjwymiarowego
$wiata, zaprojektowanego i wykonanego w progra-
mie graficznym.

Majac wigc na uwadze niewatpliwa atrakcyj-
no$¢ cyfrowych rekonstrukcji, w Zespole Archeo-
logicznych Badan Ratowniczych Instytutu Archeo-
logii 1 Etnologii PAN we Wroctawiu stworzono
wizualizacje, ktore beda stanowi¢ oprawe graficzna
publikowanych wynikéw badan wykopaliskowych
prowadzonych w latach 2006-2008 na halsztackim
cmentarzysku w Domastawiu. Wykonanie cyfro-
wych ilustracji wybranych grobow to czes¢ projek-
tu: ,,Halsztacka ceramika malowana z Domaslawia,
stan. 10/11/12, pow. wroctawski”, realizowanego
przez Instytut ze $rodkow Narodowego Centrum
Nauki na lata 2010-2013 (Gediga et al., 2013).

Halsztackie cmentarzysko ciatopalne zostato
odkryte w poludniowo-zachodniej czgsci stanowi-
ska nr 10/11/12 w Domastawiu. Cmentarzysko jest
rozlegte, przebadano na nim ponad 1300 obiektow
grobowych, z czego ok. 200 to pochowki komoro-
we, bardzo bogato wyposazone. Sposrod wszyst-
kich grobow komorowych 27 otoczonych byto
dookolnymi rowami (Jozefowska, Laciak 2011, 5;
Jozefowska, Laciak 2012, 463). Pochowani w nich
osobnicy nalezeli do wyr6zniajacej si¢ warstwy
owczesnego spoleczenstwa. Groby zawieraly, oprocz
ceramiki, takze narzedzia, bron (w tym miecze) oraz
ozdoby ze szkta, bursztynu, brazu i zelaza (m.in. na-
szyjniki, bransolety, paciorki, zapinki). Wsréd naczyn
licznie wystapity egzemplarze halsztackiej ceramiki
malowanej i ,,grafitowanej” (Gediga 2012, 2013).

2. REKONSTRUKCJA GROBOW

Trojwymiarowe rekonstrukcje halsztackich
grobow z Domastawia wykonano za pomoca opro-
gramowania stuzacego do tworzenia grafiki 3D
— Autodesk 3ds Max 2011 z silnikiem renderujacym
V-ray Adv for 3 dsmax 2011 (Chaos Group).

Celem trojwymiarowej cyfrowej ilustracji po-
chowkow z cmentarzyska w Domastawiu byto prze-
strzenne przedstawienie ich wygladu z uwzglednie-
niem rozmieszczenia wyposazenia, w szczegolnosci

2 http://3dvisa.cch.kcl.ac.uk/project]12.html (dostep:
20 lipca 2013).

pozycji naczyn malowanych w aspekcie obrz¢du
grzebalnego.

Wizualizacje powstaly w wyniku analizy 1 in-
terpretacji materiatow zrodlowych, zgodnie z wy-
tycznymi zawartymi w Karcie Londynskiej® i Kar-
cie Lozanskiej*.

3 Karta Londynska. Zasady dotyczqce komputero-

wych metod wizualizacji dziedzictwa kulturowego, http://
www.londoncharter.org/fileadmin/templates/main/docs/
london_charter 2 1 pl.pdf (dostep: 21 lipca 2013).

4 Karta Lozanska, http://www.icomos-poland.org/
images/Magazyn/karta%?20lozanna.pdf (dostgp: 14 stycz-
nia 2014).
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Karta Londynska jest zbiorem zasad dotycza-
cych komputerowych metod wizualizacji dziedzic-
twa kulturowego. Dokument ten zostal sformuto-
wany w 2009 przez migdzynarodowy zespot bada-
czy z Department of Digital Humanities przy King §
College w Londynie oraz Science and Technology in
Archaeology Research Center The Cyprus Institue.
Karta ta jest opracowaniem metod zapewniajacych
najwyzsza jakos¢ trojwymiarowych rekonstruk-
cji oraz mechanizméw kontroli, ktére umozliwia
sprawdzenie historycznej wiarygodnosci modeli
3D. Najwazniejszym celem Karty Londynskiej jest
»Zwrocenie uwagi srodowisk stosujacych grafike
komputerowa do przestrzennego obrazowania za-
bytkéw na konieczno$¢ opracowania i stosowania
rzetelnej metodologii, ktora gwarantuje historyczna
wiarygodno$¢ tworzonych zabytkéw wirtualnych”.
Sformutowane zasady maja przyczyni¢ si¢ do pod-
niesienia naukowej rangi cyfrowych wizualizacji,
tak aby staty si¢ one rzetelna forma prezentacji wy-
nikow badan®.

Karta Lozanska — Migdzynarodowa Karta
Ochrony i Zarzadzania Dziedzictwem Archeolo-
gicznym, przyjeta w 1990 roku przez Migdzynaro-
dowa Radg do Spraw Zabytkéw i Miejsc Zabytko-
wych ICOMOS na konferencji w Lozannie — for-
mutuje zasady odnoszace si¢ do r6znych aspektow
zarzadzania dziedzictwem archeologicznym. W ar-
tykule 7 (,,Prezentacja, informacja, rekonstrukcja”)
czytamy, ze rekonstrukcje spetniaja dwie wazne
funkcje: badan eksperymentalnych oraz objasniania.
Nalezy je wykonywac ze szczego6lng ostroznoscia,
a dla zachowania autentycznos$ci trzeba uwzgled-
nia¢ dane pochodzace ze wszystkich zrodet.

Dzigki najnowszym cyfrowym technikom
w Instytucie Archeologii 1 Etnologii PAN we Wro-
ctawiu odtworzono dwa groby komorowe: nr 521
(ryc. 1) oraz nr 4270 (ryc. 2), w ktorym odkryto
unikatowy wozek kultowy. Zrekonstruowano row-
niez dwa groby cialopalne popielnicowe: nr 799
(ryc. 3)inr 12108 (ryc. 4).

Komorowy grob nr 521 zostal odkryty na gle-
bokosci 145,11 m n.p.m. (ryc. 1, 5). Wymiary jamy
na tym poziomie wynosity 2,82 x 2,50 m. Wypel-
nisko stanowila szaro-brunatna prochnica przemie-
szana ze zwirem 1 piaskiem. Na poziomie 0,30 m
uchwycono nieregularny zarys komory, ukierunko-

> Bentkowska-Kafel A., Wprowadzenie do zagadnien
Karty londynskiej, http://www.londoncharter.org/downlo-
ads.html (dostep: 20 lipca 2013)

wanej dtuzsza osia po linii W-E, o wymiarach 0,86
x 1,10 m 1 wypetnisku ztozonym z brunatnej proch-
nicy. Natomiast na poziomie 0,90 m jama przybrata
ksztalt nieregularnego czworokata o zaokraglonych
narozach i wymiarach ok. 1,30 x 1,80 m. Rzeczy-
wiste wymiary samej komory grobowej wynosity
0,70 x 1 m. W skrzyni-komorze zdeponowano: 35
naczyn (w tym talerz krazkowy), idol potksiezyco-
waty, naszyjnik i dwie bransolety z brazu, dwa frag-
menty przedmiotu brazowego oraz noz zelazny.

Kolejny wybrany do rekonstrukcji grob ko-
morowy nr 4270 odkryto na gigbokosci 145,26 m
n.p.m. (ryc. 2, 6). Jama grobowa w rzucie pozio-
mym zblizona bylo do owalu, o wymiarach 4,18
x 3,9 m. Wypelnisko obiektu stanowita ciemnobru-
natna prochnica przemieszana ze zwirem, zawiera-
jaca fragmenty ceramiki, wegli drzewnych i prze-
palonych kosci. Na glgbokosci 144,56-144,46 m
n.p.m. na tle jamy grobowej pojawit si¢ zarys pro-
stokatnej skrzyni o wymiarach 1,64 x 0,88 m, ktora
w swej czesci spagowej osiagata dtugos¢ 1,84 m
i szerokos$¢ 1,18 m. Komora byta widoczna w profi-
lu jako ciemnobrunatne, uko$ne pasma o szerokosci
2-3 cm. Pochowek nr 4270 zawierat, oprocz wozka
kultowego, 48 naczyn glinianych oraz kilkanascie
zabytkow specjalnych, m.in. siekierki zelazne, dtu-
ta, szpile brazowe, garnitur toaletowy, zelazne noze
1 paciorki bursztynowe.

Procesowi cyfrowej wizualizacji poddano tak-
ze grob nr 799. Byt on silnie zniszczony (ryc. 3, 7).
Kolista w zarysie jama grobowa zostata uchwyco-
na na glgbokosci 144,92 m n.p.m., miata wymiary
0,50 x 0,54 m. Wypehisko ztozone bylo z jasno-
brunatnej prochnicy, w czgsci potnocnej przemie-
szanej z resztkami stosu, z weglem drzewnym i ko-
$¢mi. W tej czgsci znaleziono fragment przedmiotu
brazowego. W ptytkiej jamie odstonigto fragmenty
3 naczyn: czerpaka i dwoch malowanych mis. Wo-
kot jamy odkryto pozostato§¢ bruku kamiennego.

Kolejny rekonstruowany popielnicowy pocho-
wek nr 12108 zostat odkryty na glebokosci 144,89
m n.p.m. (ryc. 4, 7). Jama miata wymiary 0,50
x 0,56 m i wypehisko ztozone z szarobrunatnej
prochnicy. Naczynia zalegaty ptytko, byly silnie
zniszczone. We wngetrzu tego grobu odkryto 8 na-
czyn oraz szpilg, bransolete 1 n6z zelazny, szklane
paciorki i przedmiot kamienny.

Wybrane do wizualizacji cztery pochowki cia-
lopalne reprezentuja rozne typy obiektéw grobo-
wych odkrytych na cmentarzysku w Domastawiu.
Sa to wigc bogato wyposazone groby komorowe:
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Ryc. 1. Domastaw stan. 10/11/12. Gréb komorowy nr 521 (fot. A. Zwierzchowska)
Fig. 1. Domastaw, site No. 10/11/12. The chamber burial No. 521 (photo by A. Zwierzchowska)

Ryc. 2. Domastaw stan. 10/11/12. Gréb komorowy nr 4270 (fot. A. Zwierzchowska)
Fig. 2. Domastaw, site No. 10/11/12. The chamber burial No. 4270 (photo by A. Zwierzchowska)

http://rcin.org.pl
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DOMASLAW
1011112

Ryec. 3. Domastaw stan. 10/11/12. Gréb popielnicowy nr 799 (fot. A. Zwierzchowska)
Fig. 3. Domastaw, site No. 10/11/12. The urn burial No. 799 (photo by A. Zwierzchowska)

)

Ryc. 4. Domastaw stan. 10/11/12. Grob popielnicowy nr 12108 (fot. A. Zwierzchowska)
Fig. 4. Domastaw, site No. 10/11/12. The urn burial No. 12108 (photo by A. Zwierzchowska)
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Ryec. 5. Domastaw stan. 10/12/12. Plan grobu 521 (wyk. A. Buchner, A. Jozefowska)
Fig. 5. Domastaw, site No. 10/12/12. The plan of the burial No. 521 (made by A. Buchner, A. Jozefowska)
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Ryc. 6. Domastaw stan. 10/12/12. Plan grobu 4270 (wyk. A. Buchner, A. Jozefowska)
Fig. 6. Domastaw, site No. 10/12/12. The plan of the burial No. 4270 (made by A. Buchner, A. Jozefowska)

http://rcin.org.pl
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Ryc. 7. Domastaw stan. 10/12/12. Plany grobow 799 i 12108 (wyk. A. Buchner, A. J6zefowska)
Fig. 7. Domastaw, site No. 10/12/12. The plans of the burials No. 799 and 12108 (made by A. Buchner, A. J6zefowska)

nr 521 14270 oraz skromniejsze pod wzglgdem in-
wentarza groby popielnicowe, bez dodatkowych
konstrukcji wewngtrznych (nr 12108) czy otoczone
brukiem kamiennym (nr 799). Wszystkie te obiekty
taczy obecno$¢ w ich inwentarzach halsztackiej ce-
ramiki malowane;j.

Jak juz wcze$niej wspomniano, podstawa kaz-
dej rekonstrukcji obiektu zabytkowego jest szero-
ko zakrojona kwerenda Zrodtowa. Zgromadzona
w trakcie kwerendy dokumentacja jest gwarancja
historycznej wiarygodnosci postulowanej i mocno
akcentowanej w Kartach Londynskiej® i Lozan-
skiej’. Dlatego tez pierwszym etapem prac nad re-
konstrukcja grobéw z Domastawia byta analiza do-
kumentacji z badan wykopaliskowych: planow gro-
bow, fotografii, rysunkow zabytkow 1 wykonanych

¢ Karta Londynska. Zasady dotyczqce komputero-

wych metod wizualizacji dziedzictwa kulturowego, http://
www.londoncharter.org/fileadmin/templates/main/docs/
london_charter 2 1 pl.pdf (dostep: 20 lipca 2013).

" Karta Lozanska, http://www.icomos-poland.org/
images/Magazyn/karta%?20lozanna.pdf (dostgp: 14 stycz-
nia 2014).

opisow — dziennika badan i katalogu obiektow. Gdy
wybrane do rekonstrukcji 3D naczynie byto silnie
zniszczone, szukano analogii wérdd ceramiki od-
krytej na tym samym stanowisku.

Kazdy zabytek zostal odpowiednio skatalogo-
wany w foldery zawierajace wszystkie zebrane in-
formacje (zdjecie, rysunek, opis). Aby unikna¢ pro-
blemoéw z utrata danych, poszczeg6lne etapy prac
nad rekonstrukcja byly archiwizowane zgodnie
z wytycznymi zawartymi w Karcie Londynskie;j.

Kolejny etap prac nad cyfrowym odtworze-
niem pochoéwkoéw polegat na przygotowaniu do
modelowania 3D zdigitalizowanych rysunkow na-
czyn. W programie graficznym Adobe Photoshop
wykonano tekstury ornamentow. Czgs$¢ tekstur wy-
korzystanych w wizualizacjach grobow z Domasta-
wia to odpowiednio przygotowane, w programie
do obrobki grafiki rastrowej, fotografie. Do rekon-
strukcji uzyto zdje¢ powierzchni ceramiki, starego
drewna, ziaren, kory, kamieni, tkaniny, popiotu,
wegli drzewnych, przepalonych ko$ci oraz migsa
1 skory.

Nastgpnym etapem pracy nad cyfrowa rekon-
strukcja grobow bylo modelowanie naczyn w pro-
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Ryc. 8. Domastaw, stan. 10/11/12. Modelowanie naczyn: 1 —misa z grobu 4270;
2 — pokrywka z grobu 521 (wyk. M. Markiewicz)
Fig. 8. Domastaw, site No. 10/11/12. Modelling of vessels: 1 —a bowl from the burial No. 4270;
2 —alid from the burial No. 521 (made by M. Markiewicz)
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Ryc. 9. Domastaw, stan. 10/11/12. Wybrane modele 3D naczyn (wyk. M. Markiewicz)
Fig. 9. Domastaw, site No. 10/11/12. Examples of 3D vessels models (made by M. Markiewicz)

http://rcin.org.pl
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Ryc. 10. Domastaw, stan. 10/11/12. 1 — model 3D grobu 521; 2 — model 3D grobu 4270 (wyk. M. Markiewicz)
Fig. 10. Domastaw, site No. 10/11/12. 1 — the 3D model of the burial No. 521; 2 — the 3D model
of the burial No. 4270 (made by M. Markiewicz)
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gramie do tworzenia grafiki 3D — Autodesk 3ds Max
2011 na podstawie planow autocadowych 1 rysun-
kéw wektorowych ceramiki. Najpierw sporzadzono
modele naczyn i zabytkéw specjalnych (ryc. 8, 9),
a nastgpnie poszczegolne modele uktadano w jedna
catos¢ (ryc. 10). Na gotowe modele naktadane byty
tekstury.

Gdy poszczegdlne modele 3D bytly juz pokry-
te tekstura, ustawiono zaawansowane parametry
oswietlenia oraz kamer, czyli ustalono tzw. punkty
obserwacji.

Ostatnim etapem bylo renderowanie oraz zapis
gotowych cyfrowych ilustracji. Renderowanie (ang.
rendering) polega na stworzeniu obrazu na pod-

stawie modelu. Program analizuje oddziatywania
migdzy materia a §wiattem. Podczas renderowania
rozpatrywane sa m.in. odbicia, cienie oraz wszelkie
zatamania $wiatta®. Uzycie silnika renderujacego
V-ray Adv for 3 dsmax 2011 (Chaos Group) spowo-
dowato, Ze otrzymany obraz jest bardziej realistycz-
ny. Jest to mozliwe, poniewaz efekty oswietlenia sa
naturalnie odzwierciedlone. Wada tej techniki jest
wigksze zapotrzebowanie na moc obliczeniowa’.

Rendering jednego obrazu wielkosci 2480
x 3508 pikseli, w rozdzielczosci 300 dpi trwat
8 godzin'®. Pracowano na komputerze z czterordze-
niowym procesorem Intel Core 2 Quad, z pamigcia
8 GB RAM.

3. OTRZYMANE WYNIKI

Wedhug dokumentacji wykonanej podczas
prac wykopaliskowych, jama grobowa nr 521 na
poziomie 0,90 m przybrata ksztalt nieregularnego
czworokata o zaokraglonych narozach. Wymiary
samej komory wynosity 0,70 x 1 m. Na tej podsta-
wie przyjgto, ze popielnica z przystawkami zostala
zdeponowana w skrzyni wykonanej z dranic, praw-
dopodobnie taczonych na zrab (ryc. 11). W rzucie
poziomym analogicznego grobu nr 534, odkrytego
na tym samym cmentarzysku, bardzo wyraznie wi-
doczne sa $lady skrzyni wykonanej w konstrukcji
zrgbowej. W przypadku obiektu nr 521 nie mozna
jednak wykluczy¢ innego sposobu budowy skrzy-
ni. Wizualizacja samej komory grobowej jest wigc
hipotetyczna. Wigkszos¢ z 35 naczyn odkrytych
w grobie udato si¢ wyklei¢, dlatego rekonstrukcja
trojwymiarowa ceramiki jest poprawna, pozbawio-
na elementow prawdopodobienstwa.

We wngetrzu komory grobowej nr 521 odkryto
pozostatosci substancji organicznych. Na tej pod-
stawie zrekonstruowano podktadke z kory, ktora
umieszczono pod popielnica, oraz korg, ktérej sla-
dy odkryto przy naszyjniku i bransoletach brazo-
wych. Obok naczyn nr 5, 6 1 10 znajdowaty si¢ duze

8 http://pl.wikipedia.org/wiki/Rendering (dostgp: 18
lipca 2013 1.).

? http://pl.wikipedia.org/wiki/V-ray (dostgp: 18 lipca
2013 r.).

10" Wartosci te dotycza skomplikowanych grobow ko-
morowych nr 521 1 4270.

fragmenty stabo zachowanych kosci dtugich §wini.
Odtworzono je w postaci sztuki migsa (ryc. 11).
W wyniku prac nad tréjwymiarowym odtwo-
rzeniem wygladu grobu 521 powstalo 50 plikow
zawierajacych kolejne etapy rekonstrukcji — od
modelowania komory grobowej 1 zabytkow, po za-
awansowane ustawienia o$wietlenia i kamer.
Wykonana wizualizacja jest udokumentowana
1 zarchiwizowana. Rekonstrukcja 3D zawiera nie-
wiele elementow hipotetycznych, tj. budowa ko-
mory grobowej. Aby uatrakcyjni¢ cyfrowa ilustra-
cje, w dwoch naczyniach umieszczono nasiona (ich
obecnos$¢ nie zostata potwierdzona badaniami).
Rekonstruowany grob 799 byt silnie znisz-
czony, a samo wyposazenie pochowku byto dos¢
skromne, sktadalo sig¢ z trzech naczyn i1 fragmentu
przedmiotu brazowego (ryc. 13). Interesujace jest
to, ze wérod tych naczyn wystapily az dwie malo-
wane misy. Na podstawie rysunkéw i1 zdje¢ odtwo-
rzono wyglad jamy grobowej wraz z fragmentem
kamiennego bruku oraz pozostato§ciami po stosie
(wegiel drzewny, kosci i popiot). W wyniku prac
nad rekonstrukcja grobu nr 799 z Domastawia po-
wstato 10 plikow zawierajacych poszczegdlne eta-

py prac.

11 Ekspertyze archeozoologiczng wykonata dr

W. Chrzanowska z Katedry Anatomii i Histologii Wydzia-
hu Medycyny Weterynaryjnej Uniwersytetu Przyrodnicze-
go we Wroctawiu. Maszynopis dostgpny jest w archiwum
ZABR Instytutu Archeologii i Etnologii PAN we Wro-
ctawiu.
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Ryc. 11. Domastaw, stan. 10/11/12. 1, 2 — rekonstrukcja grobu 521 (wyk. M. Markiewicz)
Fig. 11. Domastaw, site No. 10/11/12. 1, 2 — the reconstruction of the burial No. 521 (made by M. Markiewicz)
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Ryc. 12. Domastaw, stan. 10/11/12. Rekonstrukcja grobu 4720: 1 — wariant [; 2 — wariant II (wyk. M. Markiewicz)
Fig. 12. Domastaw, site No. 10/11/12. The reconstruction of the burial No. 4720: 1 — variant I;
2 — variant II (made by M. Markiewicz)
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Ryc. 13. Domastaw, stan. 10/11/12. 1 — rekonstrukcja grobu 799, 2 — rekonstrukcja grobu 12108
(wyk. M. Markiewicz)
Fig.13. Domastaw, site No. 10/11/12. 1 — the reconstruction of the burial No. 799; 2 — the reconstruction
of the burial No. 12108 (made by M. Markiewicz)

http://rcin.org.pl
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Kolejny wybrany do wizualizacji 3D pochowek
nr 4270 zawieral unikatowy na skale europejska
wozek kultowy, kilkanascie zabytkow specjalnych
oraz 48 naczyn glinianych (ryc. 12). W trakcie prac
nad rekonstrukcja odtworzono elementy, po ktorych
pozostaly wylacznie §lady substancji organiczne;.
Na podstawie zachowanych odciskow odtworzono
tkaning, w ktora owinigte byly zabytki metalowe,
a takze podktadke z kory, ktéra umieszczono pod
popielnica. Zachowany prostokatny zarys o wy-
miarach 1,84 m x 1,18 m w rzucie poziomym oraz
widoczne w profilu ciemnobrunatne, uko$ne pasma
o szeroko$ci 2-3 cm sg pozostaloscia po drewnianej
skrzyni. Sposob jej konstrukcji nie jest nam znany.
Przyjeto, podobnie jak w przypadku grobu 521, ze
komora byta wykonana z dranic taczonych na zrab
(ryc. 12).

W wyniku prac nad rekonstrukcja komory gro-
bowej nr 4270 z Domastawia powstato 56 plikow
zawierajacych poszczegdlne fazy rekonstrukcji
grobu. Wykonana wizualizacja jest udokumento-
wana i zawiera niewiele elementow hipotetycznych
(budowa skrzyni). Zabytki stanowiace wyposa-
zenie grobu byly dos¢ dobrze zachowane, wigk-
szo$¢ form naczyn udalo si¢ wyklei¢. Problemem
bylo odpowiednie ustawienie talerza krazkowego
nr 10a, poniewaz opis jego usytuowania w grobie
nie byt precyzyjny. Na podstawie zdjgcia ustalono,
ze mogt on si¢ znajdowac pod waza nr 10 albo by¢
0 nia pionowo oparty. Zdecydowano si¢ na rozwia-
zanie wariantowe. Powstaly dwie rekonstrukcje
z r6znym ustawieniem talerza (ryc. 12).

Grob popielnicowy nr 12108, podobnie jak grob
799, byt silnie zniszczony (ryc. 13). Wybrano go do
rekonstrukcji ze wzgledu na to, ze wsrdd siedmiu
naczyn dwa egzemplarze miaty powierzchnie po-
kryte czerwona angoba. Naczynia odkryte w obiek-
cie 12108 byty stabo zachowane, tylko czg¢s¢ z nich

udato si¢ wyklei¢. Naczynia nr 1 oraz 7 zostaty
zrekonstruowane na podstawie analogicznych form
odkrytych na cmentarzysku w Domastawiu. Od-
tworzono przepalone kosci w popielnicy (naczynie
nr 1) oraz w malowanej misie (naczynie nr 3).

Dzigki zastosowaniu specjalistycznego opro-
gramowania stuzacego do tworzenia grafiki troj-
wymiarowej zrekonstruowano cztery groby odkry-
te na halsztackim cmentarzysku w Domastawiu.
W wyniku prac powstato 16 cyfrowych ilustracji,
ktore zgodnie z celem projektu odtwarzaja wyglad
pochéwkow z uwzglednieniem rozmieszczenia wy-
posazenia, a w szczegolnosci ceramiki malowane;.
Wirtualna rekonstrukcja umozliwila wizualng pre-
zentacj¢ oraz weryfikacj¢ zgromadzonych podczas
badan wykopaliskowych danych. Poprzez rzetelna
kwerendg zrodtowa zadbano o to, aby rekonstrukcje
3D byly historycznie wiarygodne. Zatroszczono si¢
rowniez o odpowiednia archiwizacjg, udokumento-
wanie procesu rekonstrukcji tak, aby zebrane dane
mozna bylo tatwo zweryfikowaé, zaktualizowac
i ewentualnie poprawic.

Wykonane wizualizacje 3D pochéwkow z halsz-
tackiego cmentarzyska w Domastawiu maja stac
si¢ czescia ekspozycji prezentujacej wyniki badan
na tym niezwykle bogatym stanowisku. Cyfrowa
rekonstrukcja zabytkéw to obecnie jedno z najdo-
skonalszych narzgdzi stuzacych do popularyzacji
archeologii. W artykule 7 Karty Lozanskiej czyta-
my, ze ,,prezentacja dziedzictwa archeologicznego
szerokiej publiczno$ci jest istotna metoda przy-
czyniajaca si¢ do zrozumienia genezy i rozwoju
wspotczesnych spoteczenstw. Jednoczesnie jest to
najwazniejszy sposob przyczyniania si¢ do zrozu-
mienia potrzeby jego ochrony”. Dlatego tez w edu-
kacji, do celoéw popularnonaukowych czy muzeal-
nictwie taka tréjwymiarowa rekonstrukcja powinna
pojawiac si¢ jak najczescie;.
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THREE-DIMENSIONAL VISUALIZATION OF GRAVES DISCOVERED
AT THE HALLSTATT CEMETERY IN DOMASLEAW, SITE NO. 10/11/12

SUMMARY

Three-dimensional reconstructions of artefacts and
monuments play an increasingly important role in recon-
structing and popularizing of the past. The 3D visualiza-
tions and animations perform an important function in mu-
seums and are used for education and popularization. The
3D software is an invaluable tool also for professionals.

The visualizations were created at the Archaeological
Rescue Research Team of the Institute of Archaeology and
Ethnology Polish Academy of Sciences in Wroctaw. They
will be a graphic supplement to published results of exca-
vations conducted in the years 2006-2008 at the Hallstatt
cemetery in Domastaw. Digital images of some selected
graves were made under the project: The Hallstatt paint-
ed pottery from Domastaw, site No. 10/11/12, Wroctaw
District, implemented by the Institute and funded by the
National Science Centre for the years 2010-2013. The
three-dimensional reconstructions of the Hallstatt graves

from Domastaw were created using 3D graphic software
Autodesk 3ds Max 2011 with the rendering engine V-ray
Adv for 3 dsmax 2011 (Chaos Group).

Spatial presentation of the burials with regard to the
layout of the equipment, in particular the position of paint-
ed vessels in the aspect of funeral rites, was the aim of the
three-dimensional digital illustration.

The visualizations were created as a result of the anal-
ysis and interpretation of the source materials, in accord-
ance with the guidelines from the London Charter and the
Lausanne Charter.

Two chamber graves: No. 521 and No. 4270, in which
a unique wagon model was discovered, have been recon-
structed using the latest in digital techniques. Two urn graves:
No. 799 and No. 12108, have been also reconstructed.

Four cremation graves, selected for the reconstruc-
tion, represent different types of burials discovered at the
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cemetery in Domastaw. Two of them were richly equipped
chamber graves (No. 521 and No. 4270), and the other two
were rather poorly equipped urn burials, without any kind
of inner construction (No. 12108), as well as surrounded by
cobbles (No. 799).

Four burials discovered at the Hallstatt cemetery in
Domastaw have been reconstructed using advanced soft-
ware for creating three-dimensional graphics. 16 digital
illustrations were created as a result of this work. They re-
construct the appearance of the burials with regard to the
layout of the equipment, in particular the position of painted

vessels. The virtual reconstruction has enabled to present
visually and to verify the data collected in the course of the
excavation. Thanks to solid preliminary source research,
the 3D reconstructions have been historically reliable.
Proper archiving and documenting of the reconstruction
process have been also provided, so that the collected data
can be easily verified, updated and corrected if necessary.
The three-dimensional reconstructions of the burials from
the Hallstatt cemetery in Domastaw are intended for an ex-
hibition presenting the results of research at this extremely
rich site.
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