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Jak sugeruje tytut artykuwdu, prezentuje on prébe rozwigzania problemu rekon-
strukeji naczyh zachowanych tylko we fragmentach. Utamkowy materiat ceramicz-
ny osigga czesto iloSci tak wielkie, iz jego dokladne i rzetelne opracowamie, nawet
przy podwieceniu duzej ilodci czasu i $rodkéw, jest niezwykle trudme. Z nadziejg
wiec nalezy witaé kazda nowa probe rozwinigcia tradycyjnych metod, wmozliwia-
jaca sformalizowanie danych, a tym samym zastosowanie elektromicznych maszyn
cyfrowyeh w procesie analizy ceramiki.

Celem projektu SHERD (Sorting Highgate Excavation’s Roman Debris) byko
opisanie cato$ci produkeji kilku piecow z I-IT w. n.e., w ktdrych wnetrzu i bezpo-
érednim poblizu znaleziono 4650 fragmentow wylewoéw i 1700 fragmentéw den po-
chodzaeyeh z 12 warstw. Analizie poddano jedynie 3650 wylewéw i 1500 den odirzu-
cajac arbitralnie fragmenty niemierzalne i dwa najmniejsze zespoly. Pierwszym
etapern prac bylo ustalenie systemu klasyfikacji, w ktérego wyniku podzielono ma-
teriat na siedern kategorii wylewéw i trzy kategorie den z kilkoma podkategoriami
kazda. Rekonstrukeja fizyezna poszczegélnych naezyh (poza kilkoma) byla niemo-
#liwa, pestanowiono wiee dokonaé rekonstrukeji matematyeznej. W tym celu formg
naezynia nazwam® nie potgezenie keonkrethego wylewuw z konkretnym dnem ale
1] pare powigzanych ze soba podkategorii wylewéw i den. W kazdej takiej kategorii
tizeba byle ustalié [2] matematyczne Zwiazki pomiedzy srednica dna a s$rednica
wyleww | ekreslié [3] wysekesé naezynia danej kategerii eraz ksztatt jego profilu.

Realizacja tych zadah wymagata stworzenia modelu ceramiki z Highgate przed-
stawliajgcego w terminach matematyeznych sytuacje rzeczywista czyli stosunek frag-
mentéw skorup do calych naczyh, ktére ulamki te reprezentuja. Punktem wyjscia
sg modele skrajnie upraszeczajgce rzeczywisty sytuacje. Sg one stopniowo rozwijane
w kierunku coraz wiekszej kompleksowosci 1 realistyeznoéci zgodnie z teoretyczny-
mi zatozeniami przyjetymi dla kazdego etapu rekonstrukeji.

1] Zwiazkii miedlzy kategoriamii wylewdw i dem. Kazde na-
czynie powinno by¢ reprezentowame w zespole przez jeden wylew i jedno dne,
gdyz fragmenty jednego naczynia zliczane sa jako jeden fragment. Mozna by Wwige
przyjaé, iz te podkategorie den i wylewéw, ktére wspélwystepuja we wszystkieh
zespolach z podobna czestotliwoécia, nalezg do tej samej kategorii naczyh. Te Wy=
godne zalozenie sprawdzitoby sie jednak tylke w przypadky skladamia de ziemi;
a nastgpnie znajdewanla wszystkich fragmentéw rozbityeh naczyh. W praktyce pro-
porcje miedzy liczbami wylewéw i den dalece odbiegaja ed stesunky 1:1, gdy#
mamy do czynienia z wymieszanym i niekompletnym materialem odpadkowym:
Uwzglednienie tych faktow pozwala przeksztaficié réwnania umozliwiajac zdefinie-
wanie poszczegblnych kategorii naczyh jako podkategorie wylewow powiazang
z podkategorig den.
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21 Wspotzallezmokcii miedzy $redmiica wyleww i $redniea
dna w kategoriii naczwn. Gdyby wszystkie naczynia ekreilensj wezesnie)
kategorii byly tego samego ksztaltu i réznily sig tylke wielkeseia, wiedy $redniee
ich wylewéw bylyby jakimié wielokrotnosciarni Srednie den. W rzeezywistosel mezna
tylko zalozyé, ze w ramach kategorii naczyh Srednica wyleww zwigksza sig pre-
porejonalnie do wzrostu Srednicy dna.

[B] Wysoko$xii naczym | rekomstruowamiice jeh profiilii Usta-
liwszy istnienie pewnej liczby kategorii naczyh i poznawszy zaleznesei miedzy
$rednicami ich wylewdw i den mozna ekstrapolowaé Huki ieh zachewanyeh $eian
i tak dopasowaé odlegtosci miedzy dnem a wylewem — ezyli wysekeéé naezynia —
aby otrzymaé caty profil.

Dane do pierwszej czesci analizy, w postaci Srednie wylewéw i den oraz przy-
naleznoéci skorup do poszczegblnych podkategoriii, zmagazynowame na kartach in-
deksowych (tabl. I). Informacje do drugiego etapu przedstawion® W postaei wy-
kreséw czestosci wystepowania poszczegbinych $rednie den i wylewdw w kazdym
z zespoléw (ryc. 1). Do geometryeznej rekonstrukeji profili uzyte rysunkéw den
I wylewbéw (rye. 2 i 3). Obliczen, wedlug programéw napisanyeh w jezyku BASIC,
dokenano na komputetze GE265. W ich trakeie okazalo sie, iz kazda pedkategoria
den zalezna jest od wiecej niz jednej podkategorii wylewdw, Meteda nie data wiee
precyzyjnej odpowiedzi, ale wybér mozliwosei, ktére trzeba byle peddaé testem.
W drugim etapie stwierdzomo, Ze we wszystkich kategoriach naezyh §redniea dna
réwna jest ok. 1/2 $rednicy wylewu minus pewna ,stata®, ktéra zmienia sie w réi-
nych kategoriach. Eksperymenty z catymi naczyniami, przeprowadzone przed {rze-
cim etapern, dowiodly, Ze c¢hoé metoda dziala dobrze to trzeba sie spodziewaé pew-
nege Zmniejszenia wysokosei naczyh. W trzeeim etapie rekonstruowamne wszelkie
mezliwe koembinaeje pedkategorii den i wylewdw, ktére nastepnie redukewane
pozostawiajae najlepiej dopasowane. Aby zobrazowaé wielkesei naezyh w kazdej
Z ustalenyeh, egélnyeh kategerii wybrame po trzy wymiary — 2z 1/4, z pelewy
i Z 3/4 rezikladu wielkesel — nazywajae je odpowiednie ,250% naezyh”, ,50%"
i ,1;’7§%";:

Wynikiem rekonstrukcji bylo wydzielenie dwéch grup naczyh: 1 — misek i pol-
miskéw oraz 2 — garnkéw. Pierwsza grupa obejmuje dwie, druga zas§ — czfery
kategorie wyrbéznione na podstawie kombinacji podkategorii dna i wylewu
(rye. 7-11). Stwierdzono wiee, e w odkrytych piecach produkowamn® sze$é rodza-
jow naczyh. W kazdej z tyeh kategorii sg po dwie podkategorie obrazujgee naczy-
nia wydluzone i przysadziste. Wprawdzie zaden z kilkudziesieeiu rysunkéw nie od-
powiada rzeezywisterau naezyniu, ale w sumie reprezentujg one caly zakres pro-
dukeji.

W powyzszym streszczeniu przebiegu i wynikéw analizy pominieto wywo6éd ma-
tematyezny ograniczajac go do gléwnych zatozen teoretyezmych. Du2g zastugg auto-
ra jest proste i czytelne przedstawienie procesu tworzenia modelu matematycznego.
Uniknat on typowych dla prac tego typu skrétéw mysSlowych | hermetycznosci
terminelogii, stwarzajae archeologom nie majagcym na ogét kontaktu z matematy-
ka, mozliwosé Sledzenia wywodu. Projekt SHERD jest jednym z plerwszych, w kt6-
rym zastosowanie technik matematyeznyeh | statystyeznych do problemu archeolo-
gicznego poprzedzone zostalo stworzeniem matemalycziego modelu tego problemu.
Dopiero w ramach okreslonych przez ten model sformutowano, a nastephie stesto-
wano hipotezy interpretujace konkretha sytuaeje archeologiczng. Zastosowane tech-
niki wywodzy sie z tego modelu, Tymezasem wiekszo$é dotychezasowych przykla-
déw Uzyeia statystyki i materatyki w archeologii dotyezy zastosowania zbioru
teehnik standardiowyeth, zapezyezonyeh z innyeh dyseyplin badz stworzenych empi-
fyeznie. Uzyskanie pezytywnej oedpewiedzi na pestawione pytamia uznaje sie za
dowodd przydatmesei tyeh teehnik nie sprawdzajae ezy sa one edpewiednie do roz-
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wlazywania probleméw archeologicznych. Jednak tylko konstruowamie matema-
tycznych modeli réznych sytuacji moze dostarczy€ technik szczegélnie ,dopasowa-
nych”. Poza tym modele te mozna testowa€, aby sprawdzi¢ czy adekwatmie opisuja
sytuacje archeologiczng.

Roéwnie czytelna i jasno skonstruowana jest druga cze$¢ artykutu przedstawia-
jaca praktyczng realizacje zadan projektu. Autor w sposéb rzadko spotykany w
podobnych pracach wyjasnia szczegélowo kolejne operacje wykonywane w ramach
poszczegbélnych programéw realizowanych przez komputer. Inni autorzy ogmranicza-
ja sle na og6t do wymienienia nazw uzytych programdw podajac tylko wyniki
uzyskane dzieki ich realizacji. ROwniez strona ilustracyjna pracy, chot oszezedna,
bardzo utatwia zrozumienie przedstawionych rozwazan. Utrudmia je natomiast nie-
Zbyt precyzyjne i niekonsekwentne uzywanie terminéw ,kategoria” i ,jpodikategoria”.

Dla archeologa poza uzyskanymi rezultatami wazny jest tez sposéb przygoto-
wania materiatu przed poddaniem go obrébce matematycznej. Niestety nie jest to
najmocniejsza strona przedstawionej metody, z czego autor zdaje sobie sprawe
(s. 72). Trzeba wykonaé¢ wiele prac przygotowawczych — sortowanmie, klasyfiko-
wanie, mierzenie i rysowani@e. Poza tym kazdy z trzech etapoéw rekonstrukeji wy-
maga inaczej podanej informacji. Tak wiec projekt nie wyeliminowat najbardzie]
ucigzliwych prac zwigzanych z opracowaniem materiatu ceramicznego. Gléwna je-
go zaleta jest stworzenie mozliwosci catosciowego przedstawiemia produkcji war=
sztatu garncarskiego w kilkudziesieciu rysunkach dajacych zardwno przeglad form
naczyh, jak i ich rozmiaréw. Ulamkowy materiat opisany w obiektywnych (mate-
matyczaych) kategoriach hipotetycznych naczyn jest o wiele czytelniejszy od setek
rysunkéw fragmentéw wylewéw i den, ktére poza subiektywnag klasyfikacja form
g6érnych i dolnych czeéci naczyh niewiele wnosza do blizszego poznania ksztaltéw
i wielkosei catyeh naczyn.

Stosunkowo ograniczony wydaje sie by¢ zakres zastosowan proponowanej me=
tody. Powstata ona 1 zostala sprawdzona na jednoczasowym materiale pochodza-
cym ze zwartych zespoléw reprezentujgcych produkcje jednego warsztatw. Jest to
sytuacja bardzo dogodna lecz rzadko spotykana. W przypadku rozproszonych ze-
spotéw z warstw osadniczych, niektérych z przyjetych tu intuicyjnie zalozen nie
mozna by zaakceptowa¢. Poza tym rekonstrukcji poddano naczynia toczone i nie
majgce zaloméw w profilu, ktérych istnienie uniemozliwiloby zastosowanie przed-
stawionego algorytmu rekonstrukcji geometrycznej. Réwniez matego liczebnie ma-
teriatu nie mozna by opracowaé¢ w przedstawiony sposéb, gdyz zastosowane tu
techniki statystyczne wymagaja duzych préb.,

Powyisze zastrzeZenia nie przeslaniaja niewatpliwego osiggniecia pracy jakim
jest zrekonstruowamie form naczyh z bardzo fragmentanyczmego materiatw, czego
dotychczas, w sposéb réwnie przekonywajacy, nie dokonamo. Istotny jest tez po-
stulat autora, aby techniki analizy matematycznej wyprowadza¢ ze specjalnie skon-
struowanych modeli, co pozwoli uzyska¢ techniki szczegélnie odpowiednie do roz-
wligzywania probleméw dostarczanych przez archeologie. W tym kontek$cie powazne
zastrzezenia budzi oparcie matematycznej rekonstrukcji na danych wuzyskanych
z subiektywnej, empirycznej klasyfikacji form den i wylewoéw. Poza tym dziwié
moze bardzo mata ilo$é (ponizej 1%) naczyh wyklejonych w caloSci. Nasuwa to
watpliwesei czy do kotiea wykorzystane tradycyjne metody rekonstrukcji.
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