Marion Witteyer

Erfahrungen mit dem Zeichencomputer - ARCOS 1

Seitdem die EDV zahlreiche Lebensbereiche durchdrungen hat,
stellt sich auch fir die Archdologie die Frage, inwieweit
Computer ein geeignetes Hilfsmittel sein konnen. Das Bestreben
nach Nutzbarmachung dieser neuen Technik liegt in der Notwen-
digkeit begriindet, die stdndig wachsende Zahl von archadologi-
schen Informationen (besonders Gelidndedaten und Fundstiicke)
rasch zu verarbeiten und verfiligbar zu halten, was vor allem fir
die Archdologische Denkmalpflege wichtig ist, die tdglich auf
Fundmeldungen schnell reagieren muR.

Neben der zeitsparenden Bearbeitung groBer Datenmengen machen
noch andere Griinde den Einsatz von Computern sinnvoll. Dies ist
zundch's't ddietstrenigene Sysitemabik ibei  «der Aufnahme der zu
erhebenden Daten, wodurch Einheitlichkeit und Uberprifbarkeit
vergroBert werden. AuBerdem kann der Computer nicht nur mehr,
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sondern auch detailliertere Angaben erfassen und miteinander
verkniipfen als es bisher durch herkdmmliche Methoden der Daten-
erfassung praktikabel war. Dies kommt dem Anliegen nach genaue-
ren Indizien flir wissenschaftliche Fragestellungen und bessere
Absicherung von Ergebnissen entgegen. Allerdings ergibt sich
daraus auch die Gefahr, der Verlockung zu erliegen, alles und
jedes aufzunehmen, ohne vorher zu fragen, ob alle Daten fiir die
Zielsetzung der Untersuchung relevant sind und sich nicht zum
SchluBR bei der Auswertung als vollig iiberfliissig erweisen.

Fiir den Einsatz in der Archdologie entwickelt das Fraunhofer
Institut IITB in Karlsruhe und das BAIK (Biiro filir Archdologie
und Informatik in den Kulturwissenschaften) das ARCOS (Archido-
logie Computer System). Es handelt sich dabei um ein For-
schungsprojekt, in dem Gerdte und Programme zur computerge-
stiitzten Bearbeitung von archdologischen Objekten, vorrangig
Keramik, erstellt werden. Das Projekt wird mit Mitteln der
Stiftung Volkswagenwerk gefordert.

Das ARCOS-Konzept ist zweigeteilt und besteht aus ARCOS 1,
einem reinen Dokumentationssystem, und ARCOS 2, einem Auswer-
tungs- und Datenverwaltungssystem.

Noch wéahrend der Entwicklungsphase erhielt die Archdologische
Denkmalpflege Mainz die Moglichkeit, das ARCOS 1, das zur
bildlichen Dokumentation und Merkmalerfassung von Keramik
dient, in einer Testuntersuchung auf seine Leistungsfahigkeit
zu erproben. Zur Bearbeitung wurde wegen der vielfdltigen An-
forderungen und dem breitgefdcherten keramischen Spektrum Mate-
rial (bis auf einige Gldser ausschlieBlich Keramik) einer sied-
lungsarchdologischen Untersuchung im Kreis Bad Kreuznach ver-
wendet.
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Abb. 1  Aufbau des ARCOS 1

Das "Gerdt zur automatischen, bildhaften Erfassung der Form von
Keramik" (ARCOS 1) basiert auf einer kombinierten Video-Rech-
ner-Technik, bei der Objekte von einer Videokamera aufgenommen
und von einem Rechner weiterverarbeitet werden. Die Steuerung
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des Systems erfolgt interaktiv im Dialog mit einem Graphik-
Videospeichergerdt, alternativ Disketten- oder Bildplatten-
laufwerk, einer auf einer Schiene beweglich angebrachten Video-
kamera, zwei Lampen zum Ausleuchten der Objekte, einem ver-
schiebbaren Drehteller zum Positionieren der Keramik, zwei
Bildschirmen und einem Graphiktablett (Abb. 1). Dazu geh&ren
nolcht telifn" S Druiclkielritu nds elisnesP lloit tleri i 'didfel "aber hiier nicht mit
abgebildet sind. In Mainz stand das Gerdt mit Datenspeicherung
auf Diskette und der Programmversion 2.1 zur Verfiigung.

Zur Bildbearbeitung der Keramik wird auf dem Drehteller ent-
sprechend dem GefdRradius und dem Neigungswinkel eine Scherbe
bzw. ein Glas positioniert und mit beiden Stablampen ausge-

leuchtet. Die Ausleuchtung des zu zeichnenden Profils sollte
man sehr sorgfdltig vornehmen, weil davon die Qualitdt der
Bildaufnahme und somit aller weiteren Arbeitsschritte abhingt.
Je besser die Bildaufnahme ist, desto geringer sind die Nachar-
beiten per Hand.

Die Videokamera liefert eine Ansicht der Scherbenbruchkante auf
dem linken Bildschirm. Diese Ansicht wird vom Rechner in eine
Querschnittkontur umgewandelt; das entsprechende Bild erscheint
auf dem rechten Monitor. Es ist vorteilhaft, die Kamera soweit
nach vorn zu sSchieben, daB die Wiedergabe der Scherbe fast
bildfillend erfolgt, da dies nachtrdgliche Korrekturen verein-
ffcicihites

Beim Verdndern der Kameraposition ist darauf zu achten, daR der
Kameraschlitten in die Effektoren der Filihrungsschiene ein-
rastet, mittels derer der Computer den Abstand vom Kameraobjek-
tiv zum GefdB bestimmt. Ist dieser Kontakt nicht geschlossen,
werden bei automatischer Aufnahme von MeBwerten aus dem Video-
bild falsche MaRe ermittelt sowie keine maRstabsgetreue Zeich-
nung angefertigt. Zur Bearbeitung groBer komplett erhaltener
GefdBe kann es notig sein, den Drehteller seitlich nach links
zu verschieben, wobei dann die optische Achse der Kamera nicht
mehr mit der Achse des Drehtellers ilibereinstimmt. Als Folge
davon kdnnen die automatisch erhobenen MeRwerte nicht mehr
sinnvoll zugeordnet werden und miissen durch manuelle Messungen
ergidnzt werden.

Die interaktive Verarbeitung der GefaBkontur geschieht im Dia-
log mit dem Rechner durch Ankreuzen der jeweiligen Funktions-
felder auf dem Graphiktablett mit dem elektronischen Zeichen-
stift (Abb. 2). Die jeweils mdglichen Funktionen werden auf dem
rechten Bildschirm ausgegeben. Die Bildaufnahme erfolgt durch
Ankreuzen der Funktion DIGIT. Der Rechner ilibernimmt das Video-
bild und binarisiert es, d.h. er setzt das Grauwertfernsehbild
in eine reine SchwarzweifB-Darstlelung um. Die Wahl der Funktion

# {iberfilhrt das binarisierte Bild auf eine zweite Bildspeicher-
ebene.

Verdndert man die Stellung des Drehtellers und/oder die Licht-
verhdltnisse, so entstehen neue Bilder, die die Aufnahme auf
der zweiten Bildebene iiberlagern und auf Fehler oder notwendige
Ergdnzungen aufmerksam machen. Verschiebt sich z.B. der 1linke
Rand eines scheibengedrehten GefdBes widhrend der Drehung des
Tellers, ist das GefdB nicht richtig positioniert. Um einen
optimalen Querschnitt auch bei unregelmdBig gebrochenen GefaBR-
fragmenten zu erhalten, kann mittels der Funktion # eine belie-
bige Anzahl zus&dtzlicher Profilschnitte aufgenommen werden, mit
denen der Rechner das Bild auf der zweiten Bildebene vervoll-
stadandigt. Zur Kontrolle der Kontur kann man die binarisierte
Profitldarstellung auf das Videobild des linken Bildschirms
iberblenden. Stimmen Videobild und Profilkurve iliberein, ist das
GefdB richtig aufgenommen.
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Dennoch miissen hdufig an dem vom Rechner erstellten GefdBprofil
manuell Anderungen vorgenommen werden. Die Hauptursache liegt
darin, daR man GefdBbruchsticke, besonders mit einem dunklen
Scherben, nicht optimal ausleuchten kann. Um die dunkle Flé&dche
fir die Videokamera sichtbar zu machen, muf3 sehr viel Licht auf
das Objekt gelenkt werden, was allerdings zu einer Uberstrah-
lung fihrt, so daB die GefadBwand dicker erscheint. Bei weniger
Licht stimmt die Stdrke der GefdRwand, dafiir sind jedoch Ergin-
zungen nachzutragen.

Weiterhin empfiehlt es sich, Scherben so weit abzudecken, daRB
méglichst nur das Gef&dBprofil sichtbar bleibt. DiasauechuTeiile
des GefdRkorpers von Videokamera und Rechner erfaBt werden,
miiRten diese nicht gewiinschten Bildpunkte alle geldscht werden,
da sonst keine brauchbare Konturdarstellung entsteht. Die feh-
lerhaften Stellen zeigt der Rechner zwar automatisch an, doch

ist etwas Geschick und Ubung flir die Korrektur erforderlich.

Mit dem elektronischen Zeichenstift w&dhlt man die gewlinschte
Losch- oder Ergédnzungsfunktion an und fdhrt den Zeichenstift
zur Ausfiihrung {Uber '‘das Graphiktabilc R e dic m aSriciciitcin
Bildschirm erscheinen die einzelnen Bewegungen des Zeichen-
stifts. Eine Schwierigkeit liegt darin,; daBizum L6 sechecniodicns
Eintragen sehr genau gezielt werden muB, um nicht benachbarte
Bildpunkte mit zu 10schen oder zu verdoppeln, die dann erneut
geldscht werden miiRten.

A9l o 2 Ankreuzen der Funktionsfelder auf dem Graphiktablett

Manuelle Nacharbeiten sind auch bei sehr feigen Rillen und
Unterschneidungen notig, weil dafiir die Bildauflosung ger Kgme—
ra nicht immer ausreicht oder Rillen im Computerbild nicht
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deutlich genug als solche sichtbar sind. H&ufig heben sich
diese Rillen nicht oder kaum von der auch sonst nicht ganz
glatten GefdBoberfladche ab. Sie konnen allerdings mit der Funk-
tion Z-GER gekennzeichnet und in der Zeichnung als Strukturge-
raden dargestellt werden. Ist die Bildschirmzeichnung zufrie-
denstellend abgeschlossen, kann sie im gewiinschten MaBstab
.ausgedruckt werden (Abb. 3).

Damit ist die Bildbearbeitung beendet. Alle anderen Informatio-
nen zum gezeichneten Objekt werden durch Ausfiillen eines Bild-
schirmformulars erhoben. Dieses Formular basiert auf einem vor
Beginn der Untersuchung fest installierten Programm zur Merk-
maldefinition, bei dem man die Namen der Merkmale, ihre Auspri-
gungen und den Jjeweiligen Wertebereich selbst festgelegt hat.
Da die Definition der Merkmale, die erfaRt werden sollen, von
der jeweiligen Fragestellung abhdngig ist, muB zuerst die Ziel-
setzung der Untersuchung bestimmt werden. Erst danach 1dRt sich
eine sinnvolle Merkmaldefinition erstellen.

A i3 Ausdruck der Bildschirmzeichnung

Fliir die Kreuznacher Keramik war die Erfassung von 32 Merkmalen
vorgesehen (Abb. 4). Die Festlegung erfolgte unter dem Ge-
sichtspunkt, daB die Keramik selbst nur insofern Gegenstand der
Untersuchung ist, als sie zur Datierung der einzelnen Fundstel-
len dient. Die Beschreibung der 32 Merkmale wurde in Listen
vorgenommen.
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Kreis Kreuznach 1985 vom 2. S.

Nr. Merkmalname Max. Wert

it Onts 9/919.9.9)
2 Kreis 9
3 Fundstelle 99999
4 Befund 9
5 Rechtswert 999999
6 Hochwert 9199191010
7 Aufbewahrort 99
8 Jahrgang 9999
9 Inventarnummer 999999
lo Finder 99
11 Fundumstaende 9
12 Beschreiber 9
18 Fundkomplex 999
it Fundstueck 9999
185 Form 999
16 Rand 99
L7 Hals 9
18 Koerper 99
19 Boden 999
20 Ansprache 5)
21 Referenznummer 99190
22 Ware 99
23 Oberfl.Struktur 9
24 Oberfl.Behandl. 99
25 Farbe 999
26 Magerung 9
27 Erhaltung 9
28 Sek.Veraend. 9
29 Verzierung 999
30 Funktion.Appl. 99
31 Besonderheiten 99]
32 Zeichn.Nr. 99999

Abb. U4 Merkmalsliste fir die Kreuznacher Keramik

Bei der Definition z.B. des Merkmals "Rand" wurden .im Wertebe-
reich zwei Stellen filir die Modglichkeit von Kombinationsbildun-
gen vorgesehen. Um tatsdchlich bei der Merkmalerfassung eine
einheitliche Ansprache zu gewdhrleisten, erhielten die Listen
mit den Merkmalbeschreibungen eine zus&dtzliche Bebilderung
(Musterbuch).

Die Nummern 1 - 14 des Kreuznacher Merkmalschliissels stellen
den Kopf mit den allgemeinen Daten wie Fundort, Koordinaten,
Aufbewahrunsort usw. dar. Die anderen Merkmale beschreiben das
Fundstiick selbst. Dem Merkmal 15 liegt eine formale Klassifika-
tion publizierter Keramik zugrunde. Zundchst wurde zwischen
GefdBen und GefdBRverschliissen unterschieden und eine zusédtz-
liche Rubrik fiir Sonderformen eingerichtet. Die Gef&dRe wurden
gemdBl dem Verhdltnis von Miindungsweite zur breitesten Stelle
des GefaBkorpers zur Gesamthohe untergliedert. Danach ergaben
sich drei Gruppen. Als Beispiel sei die Gruppe 1 aufgefihrt.

GefdBe der Gruppe 1 haben eine sehr weite Miindung, die min-
destens der breitesten Stelle des GefdRBkorpers und der Gesamt-
hohe entspricht. Bei den anderen Gruppen verdndert sich das
Verhdltnis von der Miindungsweite immer mehr zugunsten der Ge-
samthdohe. Die weitere Untergliederung der drei Gruppen wurde
empirisch nach visuellen Kriterien vorgenommen. Eine beispiels-
weise auf Verhaltniswerten basierende Unterteilung hdtte langer
Vorarbeiten bedurft bzw. stellt eine eigene Untersuchung dar,
die fir die Bearbeitung des Kreuznacher Materials nicht notig
ist. Die optisch gegliederten Untergruppen erhielten funktio-
nale Begriffe wie "Teller, Schiissel, Napf" usw. Damit wird eine
bestimmte GefdRform angesprochen und weniger eine funktionsbe-
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stimmende Zuweisung gemacht. Die Merkmale 16 - 19 bringen eine
morphologische Untergliederung der Gef&dRkontur.

Die fir jede Partie festgestellten reprdsentativen Merkmale
sollen in ihrer charakteristischen Kombination bei der Auswer-
tung zur Ansprache von Typen innerhalb der Untergruppen von
Merkmal 15 dienen. Hinter Merkmal 20 und 21 verbergen sich
bekannte Keramikgliederungen wie etwa der Terra Sigillata nach
Dragendorff. Merkmal 22 gibt Auskunft liber die vorkommenden
Waren. Auf die Harteangabe nach Moh's wurde verzichtet, ebenso
auf die Farbangabe nach dem Munsell Book of Color, da sie nur
vermeintlich Genauigkeit erbringen.

Nachtrdgliche Verdnderungen durch die Lagerung im Boden und das
Stumpfwerden der Priifsteine beim Ritzen lassen keine genauen
Angaben zu. Verdnderungen durch den Boden ergeben sich auch fiir
die Farbbestimmung; weiterhin beeintrdchtigen unterschiedliche
Lichtverhdltnisse bereits beim selben Bearbeiter die Angaben.
AuRerdem filiihrten Tests, bei denen verschiedene Personen die
Farbe einer Scherbe bestimmen sollten, 2zu abweichenden Ergeb-
nissen. Daher wurde auf beschreibende Farbangaben zuriickgegrif-
fen.

Verzierungen (Merkmal 29) lassen sich mit dem Computer nicht
zeichnen; sie miissen manuell nachgetragen und fir statistische
Untersuchungen ebenfalls verschliisselt werden. Eine geeignete
Moglichkeit der Dokumentation von Verzierungen mit einer grofRen
Motiv- und Variationsbreite ist die Montage eines Fotos in die
Computerzeichnung.

Nach AbschluB der Merkmalerfassung wurden die erfaBten Daten
auf Disketten abgespeichert. Die Serienversion des ARCOS 1 soll
auch die Ansicht der Scherbe und deren Kontur auf einer Video-
rekorderspeichereinheit oder einer kleinen optischen Speicher-
platte abspeichern.

Am Ende der Testuntersuchung hatte das ARCOS 1 sich als geeig-
nete Zeichenhilfe fiir romische Keramik erwiesen, deren Einsatz
sich bei der Bearbeitung groBer Stiickzahlen lohnt (in 8 Wochen
wurden 813 Objekte gezeichnet und von 1376 die Merkmale er-
faBt). Die Zeichnungsqualitdt geniigt fir eine wissenschaftliche
Bearbeitung. Nicht zufriedenstellend sind jedoch Zeichnungen
mit einer diagonal verlaufenden Partie, da diese Linien vom
Computer aus technischen Griinden getreppt gezeichnet werden.
Dadurch entsteht ein falscher Eindruck vom Gef&dBR, zumal alle
anderen UnregelmédRigkeiten mit der nicht vollig glatten GefadR-
oberfldche zusammenhdngen. AuBerdem konnen bei Zweihenkelkriigen
die Hinterschneidung der Henkel auf der zeichnerisch ergidnzten
GefdRansicht nicht gezeichnet werden. An der LOsung dieser
Probleme wird noch gearbeitet.

Nach einer kurzen Einarbeitungszeit ist der Zeitgewinn beson-
ders bei der Merkmalerfassung groB. Aufgrund der definierten
Merkmale wie ihrer Ausprédgungen ist ein standardisiertes Auf-
nahmeverfahren gewdhrleistet und eine Voraussetzung filir eine
statistische Auswertung gegeben. Am Ende der Untersuchung steht
ein fertiger Katalog, allerdings noch nicht im Klartext, son-
dern mit den Schliisselzahlen. Eine weitergehende Auswertung der
aufgenommenen Daten war wdahrend des Mainzer Tests nicht
moglich, da die Entwicklung von ARCOS 2 noch nicht abgeschlos-
SienENSEEE
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