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RESUM:

El present document exposa el desenvolupament d’'una aplicacié SIG per a I'entrada de
dades en una base de dades arqueologica. Aquest projecte s’emmarca dintre el projecte
de final del Master en Geoinformacié, 12 edicio i s’ha desenvolupat en col-laboracié amb
el Grup d’Arqueologia d’Alta Muntanya (GAAM) del Departament de Prehistoria de la
Universitat Autonoma de Barcelona. A més, és la continuacié del projecte realitzat al
2017 (Salvador, 2017) on es va definir el sistema d’informacié amb el qual es treballa en

aquest projecte.

Aquest treball és conseqliencia de la necessitat d’homogeneitzar el procés de recollida
i processat de les dades de les prospeccions arqueologiques, especialment el procés
de creacié de les geometries dels diversos nivells d'informacié que recull la base de
dades. Aixi doncs, per una banda, s’ha realitzat un protocol de recollida i processat de
els dades, on a partir d’operacions de geoprocessament amb PostGIS s’han derivat les
geometries dels elements arqueologics digitalitzats a partir dels croquis dibuixats a ma
en el procés de recollida de dades de camp. D’altra banda, s’ha dissenyat i desenvolupat
una aplicacié de QGIS per a poder gestionar amb més facilitat la digitalitzacio dels
croquis, on s’han integrat les operacions de geoprocessament aixi com per poder

introduir les dades alfanumériques a la base de dades arqueologica.
L’aplicacié s’ha desenvolupat integrament amb programari lliure.

Paraules clau: Arqueologia, Base de dades espacial, QGIS, PostgreSQL,

geoprocessament, geoinforamcio.
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RESUMEN:

El presente documento expone el desarrollo de una aplicacion SIG para la introduccion
de datos en una base de datos arqueoldgica. El proyecto se enmarca en el Trabajo Final
del Master en Geoinformacion, 12 edicion, y se ha desarrollado en colaboraciéon con el
Grup d’Arqueologia d’Alta Muntanya (GAAM) del Departament de Prehistdria de la
Universitat Autbnoma de Barceolona. Ademas, es la continuacion del proyecto realizado
el 2017 (Salvador, 2017) donde se definié el sistema de informacion con el que se

trabaja en este proyecto.

Este trabajo es consecuencia de la necesidad de homogeneizar el proceso de recogida
de datos de las prospecciones argueoldgicas, especialmente el proceso de creacion de
las geometrias de los diferentes niveles de informacién que recoge la base de datos. Asi
pues, por un lado, se ha realizado un protocolo de recogida i procesado de los datos,
donde a partir de operaciones de geoprocesamiento con PostGIS se han derivado las
geometrias de los elementos arqueoldgicos digitalizados a partir de los croquis
dibujados a mano en el proceso de recogida de datos de campo. Por otro lado, se ha
disefiado y desarrollado una aplicacion de QGIS para poder gestionar con mas facilidad
la digitalizacion de los croquis, donde se han integrado las operaciones de
geoprocesamiento, asi como poder introducir los datos alfanuméricos a la base de datos
arqueoldgica.

La aplicacion se ha desarrollada integramente con software libre.

Palabras clave: Arqueologia, Base de dades espacial, QGIS, PostgreSQL,

geoprocesamiento, geoinformacion
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ABSTRACT

The current paper exposes the development of a SIG application for the introduction of
data in an archaeological data base. This project is framed in the final project of the
Master en Geoinformacid, 1% edition and it has been developed in collaboration with the
Grup d’Arqueologia d’Alta Muntanya (GAAM) in the Deparament de Prehistoria of the
Universitat Autonoma de Barcelona. Moreover, it is the following part to the project done
in 2017 (Salvador, 2017) where the Archeological Information System we will work with,

was defined.

This work answers the need of homogenize the process of collecting the data in
archaeological prospections, especially the process of creation of the geometries on the
different levels of information that are placed in the data base. On the one hand, this
project consists on a protocol for data gathering and processing, where departing from
geoprocessing operations geometries of the archaeological elements digitalized from the
hand drawn sketches in the field work data gathering process have been created. On
the other hand, the project has designed and developed a QGIS application for managing
more comfortably the digitalization of the sketches. In the application we integrated the
geoprocessing operations and the option of introducing alphanumeric data in the
archaeological data base.

The application has been developed entirely with free software.

Key words: Archaeology, spatial data base, QGIS, PostgreSQL, geoprocessing,

geoinformation
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1. INTRODUCCIO:

1.1.ANTECEDENTS:

L’any 2017 en el marc del Master de Tecnologies de la Informacié Geografica, 192
Edicid, i dins del projecte HAR2015-66780-P Modelizacion de los espacios prehistoricos
de montafia. Un siglo del patrimonio arqueoldgico y los territorios pastoriles, projecte
dirigit pel Grup d’Arqueologia d’Alta Muntanya (GAAM), es va realitzar el disseny d’un
sistema d’informacié d’arqueoldgica per tal de poder estructurar i emmagatzemar la
informacié recollida a les prospeccions arqueologiques que s’han dut a terme des de
'any 2001 als Pirineus, especialment al Parc Nacional d’AigUestortes i Estany de Sant

Maurici.

A més, el GAAM és un dels grups impulsors de la Xarxa DEPART (Dinamiques dels
Espais Pirinencs d’Altitud), un projecte resultat de la necessitat de compartir la
informacié arqueologica dels diferents grups de recerca que treballen als Pirineus. Per
tant, la base de dades i I'estructuracio de les dades havien de ser concordants amb els

acords i les discussions que havien tingut lloc a les reunions de la Xarxa DEPART.

L’'objectiu del projecte va consistir, com ja s’ha mencionat, en el disseny i el
desenvolupament d’un sistema d’informaci6. Aquest havia de ser una eina per a la gestio
de la informacid, 'emmagatzematge, I'actualitzacio i 'analisi i modelitzacié de les dades
arqueologiques per tal de donar suport a la investigacio que duu a terme el GAAM,
concretament en I'estudi de les dinamiques d’ocupacié del territori de les comunitats
humanes i la seva relacio6 amb I'evolucié del territori i del medi. Per fer-ho es va
conceptualitzar el sistema d’informacié per a que s’integrés la informacié alfanumerica
amb la informacio6 espacial, en forma de base de dades espacial, utilitzant el programari

PostgreSQL amb I'extensié espacial Postgis.

A més de la base de dades espacial, es va realitzar una geoaplicacié web que consistia
en un visor desenvolupat amb Leaflet, per tal de poder visualitzar i consultar la
informaci6 de la base de dades, un apartat amb formularis per poder introduir les dades,
i una funcionalitat de descarrega de dades en format ESRI Shapefile per a poder utilitzar
les dades per fer les andlisis i no haver de treballar directament amb a la base de dades.
Aquesta aplicacié va ser una primera prova per mostrar la capacitat que pot tenir una
base de dades espacial amb la informacio estructurada, i permetre la seva usabilitat

amb diferents tipus d’usuaris.

Un dels elements que no es va resoldre amb el projecte del 2017, era el processat i la

digitalitzacio de les dades arqueologiques i la creacié de les geometries en els diferents
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nivells d’informacio -ja sigui el lloc arqueologic, I'estructura arqueologica, els recintes o
els murs-. Fins agquest moment, i aqui és on es marca l'objectiu del present treball, el
procés de digitalitzacié de la informacio espacial, es feia a partir del dibuix del croquis,
la seva digitalitzacio, i la creaci6 manual de les geometries del lloc, dels murs i dels

recintes.
1.2.MARC INSTITUCIONAL:

Aquest projecte s’ha realitzat dintre del Master en Geoinformacio, 12 edicid, organitzat
pel Departament de Geografia de la Universitat Autonoma de Barcelona i I'Institut

Cartografic i Geologic de Catalunya (ICGC).

El projecte s’ha realitzat a peticié del Grup d’Arqueologia d’Alta Muntanya (GAAM) del
Departament de Prehistoria de la Universitat Autbnoma de Barcelona, dintre del projecte
HAR2015-66780-P Modelizacién de los espacios prehistéricos de montafia. Un siglo del
patrimonio arqueoldgico y los territorios pastoriles.

1.3.SITUACIO | NECESSITATS ACTUALS:

Actualment el Grup d’Arqueologia d’Alta Muntanya treballa en tres zones diferents dels
Pirineus, investigant les dinamiques d’ocupacié humana d’aquests territoris. Des del
2004 fins l'actualitat ha treballat a les comarques dels Pallars, I'Alta Ribagorg¢a i la Vall
d’Aran, especialment a linterior del Parc Nacional d’Aiglestortes i Estany de Sant
Maurici. Més recentment, des de I'any 2015, s’ha comengat a treballar a la zona del
Parque Nacional de Ordesa i Monte Perdido, on actualment s’esta excavant I'abric de
Coro Trasito, que s’ha combinat amb dues campanyes de prospeccio els anys 2015 i
2016. Finalment, des de I'any 2016 en col-laboracié amb el Departament de Patrimoni
d’Andorra i el Comu d’Ordino s’han fet campanyes de prospeccio a les zones dels llacs

de Tristaina i el Castellar.

Per tal de continuar amb el projecte d’implementacié del sistema d’informacié amb que
s’esta treballant convé analitzar quin és l'estat en qué es troben actualment les dades
arqueologiques del GAAM que s’han d’introduir a la base de dades per poder avaluar

quines son les necessitats que cal cobrir i quines eines s’han de desenvolupar.

D’aquesta analisi (veure Annex 1) se n’extreuen els objectius del present projecte.
Aquests son, a grans trets, crear procediments per a la generacié de les geometries dels
diferents nivells d’'informacié i desenvolupar una aplicacié per a poder entrar totes les

dades aixi com definir un protocol per a recollir-les.
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2. OBJECTIUS DEL PROJECTE | FASES:

2.1.0BJECTIUS PRINCIPALS:

L’objectiu del present treball és elaborar un sistema de recollida, processament i entrada

de dades a la Base de Dades Espacial.

Aquest té com a finalitat homogeneitzar i estandarditzar el procés de recollida i posterior
processament de les dades de camp produides pel Grup d’Arqueologia d’Alta Muntanya
a les zones d’alta muntanya. Aixd déna resposta a la necessitat de reduir el temps i la
complexitat del processament de la informacié, en especial la geometrica, i permetre

I'entrada de dades de forma més fiable, homogénia i senzilla.

De manera sintética es presenten a continuacio els objectius concrets del protocol de

recollida, processament i entrada de dades:

1) Protocol de recollida de dades de camp:
a) Dades alfanumeériques
b) Dades geometriques
2) Procediments per al processament de la informacié espacial:
a) Digitalitzaci6 i Georeferenciacié
b) Desenvolupament d’'una metodologia per a la generacié automatica de les
geometries de cada nivell d’informacié.
3) Disseny i desenvolupament d’'una aplicacié per a la digitalitzacié de la informacio
espacial i la introduccié de dades alfanumériques:
a) Aplicacio per a la digitalitzacié dels croquis

b) Aplicacié d’entrada de dades alfanumériques

Un objectiu secundari és l'actualitzacio i la millora de la base de dades, en concret
'emmagatzematge de les dades raster i I'elaboracio de triggers per a actualitzar els
registres de la base de dades, tasques que tot just es van explorar en el treball realitzat
el 2017.

2.2.FASES

El projecte ha constat de les fases seguents:

1) Analisi de I'estat de la informacié de les dades del PNAESM i analisi de
necessitats. Com s’ha exposat a 'apartat anterior aquesta fase ha consistit en
revisar les memories, informes i cartografia generada per tal d’avaluar en quin estat
es troben les dades arqueologiques i quines tasques de processat seran necessaries

per a poder-les introduir.
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2)

3)

4)

5)

6)

Definicio dels objectius. A partir de la revisié de les dades i les reunions amb el
GAAM i el tutor del projecte, s’arriba a la conclusié que les prioritats del treball
passen per la definicié i elaboracié d’un protocol per a la recollida i processament de
les dades, fent émfasi en elaborar procediments per a la creacié automatica de les
geometries. A més de revisar i millorar la base de dades espacial, que es va
dissenyar i implementar 'any 2017.

Revisié de la Base de Dades Espacial. A partir de les conclusions i les linies
futures de treball que es van marcar en el treball del 2017, s’ha anat modificant la
base de dades en 'apartat de les dades raster per a poder emmagatzemar Models
Digitals d’Elevacions i les seves derivades del terreny. S’haura de fer també un
apartat per emmagatzemar les dades vectorials amb informacié ambiental —capes
d’hidrografia, usos del sol, entre d’altres...- que serviran per a poder fer consultes i
explotacions de la base de dades. En aquesta fase del projecte també s’han
desenvolupat nous triggers i vistes espacials per fer operativa la base de dades que
no s’havien definit en el projecte anterior.

Elaboracié del protocol de recollida de dades de camp. Aquest apartat ha
consistit en descriure i establir com s’han de recollir les dades de les prospeccions
de camp. Aix0 s’ha realitzat a partir de la metodologia que utilitza el GAAM en les
prospeccions arqueologiques adaptant-la a les caracteristiques i necessitats de la
base de dades i al procés de digitalitzacié de la informacié.

Elaboracié de procediments automatitzats per a generar les capes vectorials.
Aquesta fase ha consistit en idear i pensar quines operacions de geoprocessament
es poden utilitzar per tal de poder derivar, a partir dels croquis digitalitzats, les capes
vectorials de lloc arqueoldgic, de delimitadors i de recintes de les estructures.
Posteriorment, crear funcions i triggers amb PostGIS i PostgreSQL per poder-ho fer
dinamicament.

Desenvolupament de P’aplicacié per a la digitalitzacié i la introduccié de les
dades. Aguesta fase ha consistit en el disseny i programacié d’un plugin de QGIS
que permet d’'una banda digitalitzar els croquis directament dins d’una base de
dades PostGIS —i que conté la seqiiéncia de funcions de geoprocessament per la
creacio de les diverses geometries i permet la introduccié dels diversos codis de
cada element-. Per altra banda, hi ha un seguit de formularis per poder entrar les
dades alfanumeriques recollides a les fitxes de camp i poder-les associar amb les

geometries generades.

La revisio de la base de dades (fase 3) i el desenvolupament dels procediments (fase 5)

i 'aplicacio de QGIS (fase 6), s’han anat desenvolupament en paral-lel.
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3. REVISIO DE LA BASE DE DADES:

3.1.LA BASE DE DADES ESPACIAL DEL GAAM:

La base de dades espacial que es va dissenyar i implementar en I'anterior projecte
(Salvador, 2017) va marcar-se l'objectiu de servir per a la gestié, 'emmagatzematge,
'actualitzacio i I'analisi de les dades arqueologiques provinents dels treballs de
prospeccio realitzats en zones d’alta muntanya. La informacid de les dades
arqueologiques, al ser resultat de campanyes de prospeccio, fa referéncia principalment

a les dades relacionades amb I'arquitectura dels diversos elements arqueologics.

A més, ha de ser una eina per a poder relacionar la informacié arqueoldgica amb la

informacié geografica del territori (orografia, hidrografia, vegetacio, usos del sdl...).

La base de dades espacial es va implementar amb el Sistema Gestor de Bases de
Dades PostgreSQL 9.5 i la seva extensio espacial PostGIS 2.3.

Els objectius especifics marcats per al sistema d’informacié van ser els segients
(Salvador, 2017):

1. Sintetitzar la informaci6 de jaciments i altres vestigis arqueologics:
1.1. Actuacions efectuades: prospeccions, sondeigs, datacions, excavacions...
1.2. Caracteristiques (principalment a partir de les dades de superficie)
1.3. Integrar informacié alfanumérica i informacio grafica (principalment vectorial) en

una mateixa plataforma d'accés.

2. Possibilitar la consulta de la informacio.
2.1. Consultes de tots els membres del GAAM. Eina per als diferents investigadors.
2.2. Consultes del personal del PNAESM (gesti6 del patrimoni).
Analisi i modelitzacio.
Ha de ser compatible amb la Xarxa DEPART (Dinamiques dels Espais Pirinencs
d’Altitud), projecte que té per finalitat compartir la informacio dels diversos grups de
recerca arqueologics que treballen als Pirineus.

5. Enun futur ha de poder integrar les dades dels diversos tipus d’estudis arqueologics.

3.1.1. MODEL CONCEPTUAL

La informacio de la base de dades es va organitzar en quatre nivells d’'informacié per
organitzar-la a partir de la concreci6 de la informacié de menys detall a més detall. Els

nivells d’'informacié son els seguents:
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A. NIVELL REGIONAL: aquest nivell respon a una escala poc detallada de la
informacio, on s’inclouen el registres de punts GPS amb la informacié de la
localitzaci6 de les evidéncies humanes trobades i una descripcio sobre I'element
localitzat. També s'inclouen en aquest apartat les zones arqueologiques,
representades a partir d’'una area, que consisteix en una concentracié de llocs
arqueologics/jaciments en un espai determinat que estan relacionats
espacialment entre ells.

El nivell regional per tant inclou:
a. Taula d’inventari de punts GPS amb coordenades UTM.
b. Una taula de zones arqueoldgiques definides com a poligons, on s’inclou

un camp per descriure la zona i la interpretacio que se’n fa d’ella.

B. NIVELL LOCAL: aquest nivell és I'element central de la base de dades a partir
del qual s’estructura la resta d’informacioé. En aquest apartat es representa el
Lloc Arqueologic (o jaciment) com una capa poligonal que fa referencia a un
conjunt d’evidéncies antropiques que per la seva proximitat espacial, per I'estat
de conservacié i per la seva morfologia, corresponen com a minim a un
assentament huma que formava una unitat social coherent amb ella mateixa. Per
tant, és la unitat principal d’analisi que s’utilitzara per fer els estudis arqueologics.
A banda de la taula de lloc amb tota la informacié que conté, en aquest nivell
d’'informacié també es recull la informacié alfanumérica de la realitzacié dels
croquis i la informaci6 del material arqueolodgic trobat, que també esta relacionat
amb el sondeig, i la informaci6 de les datacions de C14.

El nivell local inclou:

a. Unataula de llocs arqueoldgics amb la informacié general proporcionada
per les fitxes de la prospeccid. Es representara graficament mitjangant un
poligon i amb la possibilitat de fer-ho amb un punt a partir del centroide
del poligon.

b. Una taula amb la representacié grafica dels croquis i la informacié
alfanumeérica de la realitzacio del croquis.

c. Una taula amb la informaci6 dels materials arqueoldgics associats al lloc
arqueologic o bé al sondeig.

d. Una taula amb la informaci6 de les datacions de C14 dels materials que

han estat datats.

C. NIVELL D’ESTRUCTURA: aquest nivell és una concreci6 amb més detall del

nivell local. Els llocs arqueologics poden tenir una estructura (com una cabana,

6
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un tancat...) o en alguns casos poden estar conformats per més d’una estructura
diferent. Aguests elements sén les unitats estructurals que contenen tres
especialitzacions (estructura arquitectonica, cavitat natural, espai obert), que
contenen la informacié referent a la descripcio i les caracteristiques morfo-
meétriques generals de cada estructura individualitzada. Les unitats estructurals
son la sintesi del que conforma una estructura que soén els recintes (I'espai intern)
i els delimitadors (elements que delimiten I'estructura, que poden ser elements
construits o naturals).

En aquest nivell també s’inclouen les ocupacions, que contenen la informacié
sobre I'is antropic de I'estructura en un temps determinat, que per tant, pot ser
més d’una (majoritariament si hi ha hagut diverses ocupacions s’estableix a partir
de la informaci6 del sondeig).

El nivell d’estructura inclou:

a. Una taula d’unitats estructurals amb tres especialitzacions: estructura
arquitectonica, cavitat natural i espai obert. Estara representada per
'agregacio dels recintes i els delimitadors i contindra la informacié
general dels aspectes morfo-métrics i la descripcié de les estructures.

b. Una taula alfanumérica de les ocupacions que emmagatzemara la
informacié del tipus d’ocupacio, la seva descripcio i la cronologia relativa
de l'ocupacio aixi com el métode que s’ha utilitzat per a datar-la si s’ha
datat.

c. Una taula amb els recintes que es representara amb poligons derivats
del croquis, amb la informacié sobre I'is de I'espai i la seva funcionalitat.

d. Una taula de delimitadors amb dues especialitzacions segons si son
elements constructius o elements geologics, com murs o blocs erratics
respectivament. Es representara amb poligons derivats del croquis i
contindra la informacioé de les caracteristiques metriques i el sistema

constructiu.

D. NIVELL DE SONDEIG: aquest nivell té la intencié de recollir i organitzar la
informaci6 dels sondeigs que es realitzen ja que d’aquesta manera s’aporta més
informacio arqueologica que només la recollida de forma superficial. La intenci6
d’aquets sondeigs, és poder datar les estructures i els llocs arqueologics, i
establir una seqliencia diacronica del tipus d’ocupacions humanes dels pirineus.
Aixi doncs, aquest nivell agrupa totes les entitats que tenen informacié respecte
a la realitzacié6 de sondeigs, I'estratigrafia i les relacions entre els estrats, la

informaci6 grafica dels sondeigs i la recollida d’informacié del tipus de sediment
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dels estrats. A més son entitats que estan relacionades amb entitats dels altres

nivells, com I'ocupacio, I'estructura i el material.

El nivell de sondeig inclou:

a.

Una taula de sondeigs que contindra la informacié general de la seva
realitzacié: Metodologia utilitzada, dimensions, quantitats de material,
datacions i autoria.

Una taula de nivells per tal de permetre que hi hagi agrupacions d’estrats
relacionats que tinguin una interpretacio conjunta.

Una taula d’estrats amb la informacio i les caracteristiques de cada estrat
individualitzat.

Una taula amb la informacio del sediment extret de cada estrat.

Una taula per emmagatzemar la informacio grafica de cada sondeig.
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3.1.2. MODEL LOGIC:

El disseny logic de la base de dades el vam elaborar a partir del model conceptual
Entitat-Relacié exposat a I'apartat anterior. En aquest disseny es va definir tota
'estructura de taules i els atributs de cada una d’elles, amb els codis identificadors de
cada taula que fan la funcié de clau primaria, i a partir de les relacions de cardinalitat i
de dependéncia de les taules vam establir les claus foranes. Les taules corresponen a
cada una de les entitats definides al model conceptual, i a més, en aquells casos que hi
ha una relacié molts a molts, com pot ser la relacié entre ocupacions i delimitadors, vam
crear una taula amb els identificadors d’'ambdues taules per a poder-les relacionar. Aixo

va implicar crear 38 taules a la base de dades. Les taules son les seguents:

e Municipi e Recinte e Sediment

e Zona ¢ Ocupacio- ¢ Planol Sondeig
arqueologica Delimitador e Fotografies

e GPS e Delimitador e GPSFOTO

e Lloc arqueologic e Element e ZONAFOTO

e Croquis Geologic e LLOCFOTO

e Datacio e Secci6o de Mur e UEFOTO

¢ Material e Element e DELFOTO

e Unitat Estructual constructiu e RECFOTO

e Element e SOND-UEST e SONDFOTO
arquitectonic e Sondeig e Diccionari  de

e Cavitat Natural e Nivells valors

e Espai obert e Estrats e DOCLLOC

e Ocupaci6 e Relacions e Documents

e Periode estratigrafiques

Per veure les relacions de cardinalitat, els atributs, i la definicid de les claus primaries i

foranes, es pot consultar 'annex amb el model logic.
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3.1.3. IMPLEMENTACIO:

Per fer el disseny de la base de dades es va utilitzar el programari OpenModelSphere,
del qual es va generar un script SQL per poder crear la base de dades al PostgreSQL.
Aixi doncs vam haver de fer modificacions a I'script per tal de poder definir els camps de
geometria (geometry), els seus identificadors (gid) i el sistema de referéncia de cada
geometria (en aquest cas el sistema de referéencia EPSG:25831: ETRS89 / UTM zone
31N), ja que el programari de disseny utilitzat no ho permetia.

Una de les funcionalitats requerides de la base de dades que es va plantejar era la
necessitat que alguns camps de les taules poguessin ser calculats de forma automatica

quan s’introduis, s’actualitzés o s’eliminés un registre.

Es van crear funcions i triggers o disparadors, que son una funcionalitat de les bases de
dades que permeten executar una funcié o un procediment de forma automatica quan
hi ha una operacié INSERT, UPDATE o DELETE sobre cada registre. La base de dades

té els seguents triggers:

e Trigger per a actualitzar la data de creacié i modificacid dels registres (a cada
taula de la base de dades).

e Triggers per a calcular el numero de datacions d’un sondeig, el nimero d’estrats
i el nidmero de nivells d'un sondeig, el numero d’ocupacions d'una Unitat
estructural i el nimero d’estructures d’un Lloc arqueologic.

e Triggers per a calcular funcions espacials:

o Calcul d'arees de la geometria (a totes les taules amb geometria)
o Calcul de tots els atributs espacials per a la taula lloc (centroide del
poligon, area i distancia a la font d’aigua més propera)
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3.2.MODIFICACIONS DE LA BASE DE DADES:

En el present projecte, s’han volgut resoldre alguns aspectes poc satisfactoris en el
desenvolupament de la base de dades de I'anterior projecte i s’han modificat alguns
elements de la base de dades que s’ha valorat que no acabaven de funcionar. En aquest

aparat s’exposen aquestes modificacions i millores de la base de dades.

3.2.1. MODIFICACIO DEL NIVELL D’ESTRUCTURA DE LA BASE DE
DADES

El problema que teniem en la modelitzacié del nivell d’estructura, és entorn a I'entitat
Ocupacié, que fa referencia a I'is de les estructures en una temps historic determinat.
El problema el trobem al moment d’introduir les dades que provenen de les
prospeccions, ja que en la gran majoria no coneixem el numero d’ocupacions ni I'época
d'aquestes. Pel fet que sén unes dades que per obtenir-les, s’han de fer altres tipus
d’lintervencié com ara sondeigs i/o excavacions. Es a dir, les dades referent a les
ocupacions no les tindrem quan es documenta un lloc arqueolodgic, per tant, s’ha
d’establir una relacio directa entre Unitat Estructural i Recintes i Delimitadors, per a qué
en el procés d’entrada de dades es pugin introduir independentment de si es tenen les

dades de 'ocupacié.
Al model logic aquest fet ha implicat:

e Afegir el codi d’'Unitat Estructural (uest_cd) a la taula de Recintes.
e Crear la taula UESTDEL, per resoldre la relaci6 molts a molts entre la Unitat
Estructural i els Delimitadors. La taula té dos atributs, el codi d’unitat estructural

(uest_cd) i el codi de delimitador (del_cd), ambdds sén la clau primaria de la

taula.
b BT e S T Unitat estructural '
Bo————
A
; Ocupacio
Estructura Cavitat natural Espai obert
arquitectonica
Recinte Delimitador
Element Element
geoldgic constructiu

Figura 2. Disseny Conceptual del Nivell d’Estructura
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3.2.2. INFORMACIO RASTER A LA BASE DE DADES:

En I'anterior projecte va quedar pendent per implementar 'emmagatzematge de dades
raster. En el nostre cas, necessitem emmagatzemar un Model Digital d’Elevacions

(MDE) que cobreixi la zona on treballa el GAAM.

Els MDE so6n una eina important a I'hora de treballar i fer estudis d’arqueologia del
territori, ja que donen la informacié de I'elevacio, dada important al tractar-se d'un
conjunt de dades de jaciments arqueoldgics situats en zones d’alta muntanya, i les seves

derivades.

A la Base de Dades hi ha alguns camps de les taules que son dades extretes dels MDE,
fent operacions espacials que relacionen les capes vectorials amb les raster. Els camps
que ens estem referint, son laltitud maxima, minima i del centroide dels lloc

arqueologics, ...

Hem separat les dades raster a un altre esquema de base de dades. Un esquema
podriem dir que es un directori dins la base de dades que ens permet ordenar i organitzar
les taules de la base de dades (Martinez, 2012). Separant les dades raster de 'esquema
public — que és on estant les taules dels elements arqueologics — facilita fer les copies
de seguretat, ja que es poden fer separant esquemes i amb la possibilitat d’excloure’n.
A més les dades raster ocupen molt espai i tenir les dades separades pot agilitzar les

copies o el trasllat de les dades.

Hem escollit el Model Digital d’Elevacions amb una quadricula de 5 X 5 metres, que és
un dels MDE més detallats que hi ha exceptuant els que es poden extreure de les dades
Lidar que poden arribar a 2x2 metres o 1x1 metres.

Les dades del MDE les hem obtingut del Institut Cartografic i Geologic de Catalunya
(ICGC) per obtenir les dades de les zones de Catalunya, i del Institut d’Estudis
Andorrans (IEA) on amb el projecte SIGMA (Sistema d’Informacié Geografica

Mediambiental d’Andorra) proporciona el Model Digital d’Elevacions 5x5 m.

Abans de carregar el MDE a la base de dades s’han hagut de fer les operacions

seguents:

e Convertir el MDE d’Andorra del SCR Lambert_Conformal_Conic-Zonelll-NTF
(EPGS: 27573) al SCR ETRS89/UTM Zone 31 — Projectada (EPSG: 25831).

e Combinar els rasters de Catalunya i Andorra en un sol MDE i exportar-ho a
format TIFF.
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Des de la versi6 2.0 PostGIS porta incorporat el que abans era I'extensio raster. Aquesta
funcionalitat permet tractar les dades raster de la mateixa forma que el tipus de dada
geometry, s’hi permet fer analisis raster i combinar la informacié amb les dades de
geometria. El tipus de dades s’anomena raster i s’emmagatzema com un atribut més
d'una taula, aquesta requereix un identificador amb un tipus de dada serial que
normalment s’anomena rid, i és la clau primaria (Martinez, 2012). Cada registre de la
taula sera una tessel-la del raster, ja que carregar tot un raster en un sol registre pot

arribar a ser molt pesat i quan es facin consultes molt més lent d’executar.

Per importar els fitxer raster a la base de dades, PostGIS compta amb un programa,
raster2pgsql, que s’ha d'utilitzar en linia d’ordres. El procés que fa aquest programa és
convertir determinats formats raster a un fitxer SQL, que posteriorment s’executara per
crear una taula raster a la base de dades o introduir les dades dins d’una taula ja creada
(Martinez, 2012).

L’ordre que hem utilitzat per a convertir el TIFF en SQL és el segient:
raster2pgsql -s 25831 -I -C E:\raster\dem_gaam.tif -F -t 9247x5681 elev > E:\raster\elev.sq|
Les opcions que hem escollit son:

e -s: especifica el SRC. Hem escollit el SRC ETRS89/UTM Zone 31 — Projectada
(EPSG: 25831).

e -I: per crear un index espacial sobre la columna raster.

e -C: per crear les restriccions Check estandard després de la carrega del raster.
La funcié que tenen aquestes és establir propietats comunes a totes les
tessel-les i facilitar aixi I'is d’aquestes dades amb altres programes que puguin
visualitzar aquestes capes.

o -F: afegira a la taula una columna (flename) amb el nom del fitxer. En aquest
cas dem_gaam.tif

e -t: fa referéncia a la mida de la tessel-la. En aquest cas hem volgut crear 20
tessel.les ja que facilitara i fara més rapida la consulta a les dades. Hem creat
aixi una quadricula de 4X5.

e elev: és el nom que se li donara a la taula.
Per executar el fitxer anterior ho hem fet de la segient manera:
psqgl -U postgres -d bd_gaam -f E:\raster\elev.sql

Una vegada creada la taula del Model Digital d’Elevacions, hem creat els rasters de

pendents i d’orientacions, que sén productes derivats del MDE.
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El pendent es calcula a partir del pla de maxima variacio d’altitud tangent a la superficie
del terreny en cada punt, és a dir, és la maxima inclinacioé de la superficie del terreny
(Nunes, 2012). Per calcular-lo amb PostGIS ho fem amb la funcié ST_SLOPE que
s’utilitza a partir de la columna raster del MDE. Les unitats en que es pot expressar son

radians, graus o percentatge.

L’orientacio correspon a la direccié de la maxima variacié d’altitud de la superficie del
terreny en cada punt i s’expressa en graus on el Nord és 0° (Nunes, 2012). Per calcular-
ho amb Postgis ho fem amb la funcié ST_ASPECT que s'utilitza a partir de la columna

raster del MDE. Les unitats en que es pot expressar son radians o graus.
Els passos que hem seguit per crear aquests raster son:

1. Crear la taula del raster amb dues columnes, l'identificador (rid) i la columna on
s’emmagatzemara el raster (raster).
2. Fer un INSERT a la taula, amb un SELECT en que es transforma el MDE a un

raster d’orientaci6 o pendent, utilitzant les funcions que hem explicat
raster.slope (

rid serial .

3. Crear un index Espacial. ;aﬂt e

anteriorment.

L’index espacial sobre la
pe (rast)

columna raster serveix rast

per agilitzar les

operacions d’analisi 5] st_convexhull idx

d’aquestes dades. USIN!—}-EEE';- ope

(st_convexhull{rast});

4. Afegir les restriccions a la
capa raster. AddRasterConstraints(*slope’,
Figura 3. Exemple de Taula Raster

ACTUALITZACIO DELS TRIGGERS:

Per finalitzar la implementacié de I'apartat raster de la base de dades hem actualitzat
els triggers que haviem desenvolupat en I'anterior projecte utilitzant les dades raster de

la base de dades.

Concretament hem actualitzat la funcid trigger funcié_lloc_espacial() que calcula els
camps que es deriven de la geometria (la X del centroide, la Y del centroide, I'area, la

distancia a la font més propera).
Els camps a calcular que hem afegit a la funci6 son:

e LLOC_AL: és l'altitud del centroide del lloc arqueologic.
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e LLOC_AMKX: és laltitud maxima del lloc arqueologic, es calcula a partir del
poligon del lloc arqueologic.
o LLOC_AMN: és laltitud minima del lloc arqueologic, es calcula a partir del

poligon del lloc arqueologic.

La consulta que hem realitzat per a extreure el valor d’altitud del centroide (LLOC_AL),
ha estat utilitzant la funci6 ST_Value que permet I'accés dels valors de les cel-les del
raster des de les coordenades d’'un punt concret. Per a qué només executi la consulta
dintre de la tessel-la on es troba el lloc arqueologic hem filtrat la consulta amb un predicat
gue selecciona només la tessel-la que conté el lloc arqueologic.

Per extreure l'altitud maxima i minima hem utilitzat la funci6 ST_SumaryStats, que
retorna el resum dels estadistics d’'una capa raster. En el nostre cas el valor maxim i el
minim. Per a que aquesta consulta només s’efectui al lloc arqueoldgic introduit,
préviament s’ha de retallar el raster a partir del poligon de lloc arqueologic utilitzant la
funcié ST_Clip.

RETURNS trigger
$B0DY%
ST_X(ST_CENTROLD{ NEW. zeom

ST_Y(ST_CENTROID(NEW.geom));

min(ST_distance(NEk
ST_Value(rast, ST_Centroid(!
{ rid (( d o ] elev)) t
st_contains
( max

mmarystats (st_union (st_clip (r.rast, MNE

,5t_convexhull( st) elev)) t
t.g m) } ) tab.

st_union (st_clip (r.rast, NE
[ st_convexhull( ast) elev) t
st_contains (t.g g )))) tabl

RETURN NEW;

$BC|E!Y$

plpgsql VOLATILE

Fi io_lloc_espacial()
OWMER TO pos

Figura 4. Actualitzacié de la funcio trigger
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4. PROTOCOL DE RECOLLIDA DE DADES:

Davant la necessitat d’homogeneiitzar el procés de recollida i processament de la
informacio, part del present treball és I'elaboracié d’'un protocol de recollida i processat

de dades.

Aquest implica dues grans parts: la recollida de dades de camp i el processament de la
informaci6 espacial. En aquest apartat, farem émfasi en la segona. Tot i aixi, pot veure’s

la metodologia de recollida de dades de camp a I'Annex Il.
4.1.PROCESSAMENT DE LA INFORMACIO ESPACIAL:

Un dels elements que va quedar pendent en el projecte anterior va ser elaborar un
protocol per homogeneitzar el procés de generacié de la geometria a partir de la

informacié grafica recollida a les prospeccions (Salvador, 2017).

Com ja s’ha explicat anteriorment, la base de de dades s’estructura a partir de taules
espacials que emmagatzemen la geometria vectorial. Es va escollir representar les

dades arqueologiques a partir de poligons per tal de obtenir les dades de superficie.
Les taules que contenen un camp de geometria son les segtients:

e Lloc Arqueologic: fa referéncia a tota I'extensié que ocupa el lloc.

e Recintes: fan referéncia a I'espai interior de les estructures.

o Delimitadors: fan referéncia als elements que delimiten els recintes, és a dir, els
murs, o els blocs geologics que fan de delimitador. Aquests sén els que es

dibuixen al croquis.

Aix0 planteja el problema de com generar aquestes geometries per tal de poder introduir
les dades a la base de dades, tenint en compte que només es compta amb els croquis

i les topografies per poder-les crear.

Una de les opcions, que és com s’ha fet fina ara, és digitalitzar de forma manual cada
geometria guiant-se amb el croquis digitalitzat i utilitzant eines d’alineacié (Snapping
Tools) per anar marcant els vertexs dels poligons sense encavalcar-se amb les altres
parts. Aquest metode, pero, pot conduir igualment a errors d’encavalcament, és molt
lent d’executar —ja que després de digitalitzar el croquis s’han de digitalitzar tres capes
més- i fa que les geometries no siguin homogenies, siné que es creen sota criteri
subjectiu de la persona que digitalitza, especialment en la creacié de I'extensio del lloc
arqueologic. Per tant, és necessari que les geometries es crein automaticament en la

mesura de les possibilitats.
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En aquest apartat, s’explicaran els passos que s’ha de seguir per poder-les obtenir, en
primer lloc la digitalitzacio i la georeferenciacié i en segon lloc, les operacions de
geoprocessament que s’han ideat per poder crear les geometries de la base de dades
de forma automatica. Un dels objectius d’aquest projecte, és la creacié d’una aplicacio
per poder realitzar aquests processos de forma més dinamica, pero aixd s'exposa a

I'apartat posterior a aquest (apartat 5).

4.1.1. GEOREFERENCIACIO | DIGITALITZACIO:
GEOREFERENCIACIO:

La georeferenciacié d’'una imatge és el procés en el qual es defineix el sistema de

referéncia espacial i la localitzacié en unes coordenades concretes de la imatge.

Aquest procés és el primer pas per a processar la informacio i digitalitzar-la. Per fer-ho

s’han de seguir els seguents passos:

1. Digitalitzacioé del dibuix: s’ha d’escanejar el dibuix per obtenir la imatge amb
format TIFF o JPG, d’aquesta manera es podra obrir amb un programa SIG o
CAD (en aquest cas utilitzarem programari de SIG).

2. Punts de control: és necessari tenir les coordenades dels punts de control
rectificades, per a fer-ho hi ha GPS diferencials que fan correccié en temps real.
Si no és el cas o bé es treballa en zones sense cobertura mobil, la correccié es
pot fer en el post-processament de les dades de GPS.

3. La georeferenciacio: tant ArcMap com QGIS tenen un modul o un plugin que
permet georeferenciar imatges a partir de punts de control. Consisteix en marcar
de forma manual els punts als llocs concrets on s’han pres i assignar les
coordenades als punts. En aquest moment també s’ha d’assignar el sistema de
referéncia de coordenades (en aquest cas SRC ETRS89/UTM Zone 31 —
Projectada (EPSG: 25831) i el tipus de transformacié que utilitzarem: la

transformacié Polinominal de 1r ordre.
DIGITALITZACIO:

La digitalitzacié és una de les funcionalitats més basiques dels SIG d’escriptori ja que
ens permet passar una informacié en format d'imatge a una informacié vectorial, és a

dir, a entitats de punt, linia o poligon.

En el nostre cas, el procés de digitalitzacié consisteix en redibuixar en format vectorial
les pedres que conformen els croquis mitjangant poligons, creant aixi una capa vectorial
dels croquis correctament ubicada i que ens permetra associar la informacio

alfanumérica a les capes vectorials. Tant ArcMap com QGIS tenen eines d’edicié que
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permeten crear noves entitats vectorials o bé modificar-les (modificar els vertexs que

componen un objecte espacial o modificar la seva posicio).

El croquis digitalitzat també s’introduira a la Base de Dades i sera la base geométrica

per a visualitzar la informacio.
La digitalitzacié dels croquis s’ha de fer de la seglient manera:

1. La geometria de la capa de croquis es definira com a Multipoligon. Aquest tipus
de geometria permet que un registre pugui tenir un 0 més poligons com a
geometria. En el cas que ens pertoca, cada registre del croquis sera un mur o
seccio de mur, on les parts d’aquest multipoligon, sén cada pedra del croquis.
Cal tenir en compte que:

e EIl model simple fetaures no accepta com a valida aquest tipus de
geometria quan els poligons que formen el multipoligon s’encavalquen
entre si, com és el cas de les pedres que formen un mur vist en planta.

e EI fet que no siguin valides no impedeix que PostGIS pugi
emmagatzemar aquestes geometries, ni que QGIS o ArcMap et permeti

visualitzar-les perd implica
que a l'hora de treballar O
posteriorment amb elles %
s’hauran de validar d’alguna

manera.

S
2. Cada mur o seccié de mur, ha de o Element Geologic
tenir els seglents codis OO@
identificadors i atributs per tal de Q%O
poder treballar posteriorment amb %’O

aguestes geometries:

e Caodide lloc (lloc_cd) %
]
oy

e Codi de delimitador (del_cd)

:%@g,%g{? P =

B Element Geoldgic
o _ Wa
e Tipus d’element: @
| % %
o Element Constructiu eCQ Zhe
b B, o>
(ELC) "%9 R
o Element  Geologic ‘...QQ & QD
3
(ELG) ®
o Enderroc (end) 5 DR
. :O'D%DO'
3. Les seccions de mur o els murs, no L'

han de fer angles rectes. S’intentara que cada

., . . . Figura 5. Delimitadors d’un croquis
seccié de mur no tingui angles, en cas de tenir-
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los, es dividira el mur en dues seccions de mur. Aquest procediment serveix per

tal que la creacio de geometries sigui més eficac.

En aquest projecte s’ha realitzat una aplicacié de QGIS 3 per ajudar a la digitalitzacio
dels croquis arqueologics i la gestié dels codis identificadors dels diferents elements,

s’explica a I'apartat 5.

4.1.2. GENERACIO AUTOMATICA DE LES GEOMETRIES:

En aquest apartat explicarem les operacions de geoprocessament que hem ideat per tal
de poder derivar les geometries vectorials de la base de dades espacial (lloc
arqueologic, delimitadors i recintes) a partir dels croquis digitalitzats. Aquestes
operacions s’inclouen a 'aplicacié per a la digitalitzacié de la informacié arqueoldgica de
les prospeccions que s’ha programat en el present projecte. Els procediments
desenvolupats en aquest projecte es centren en les estructures arquitectoniques, ja que
com hem vist a I'analisi de les dades del GAAM, representen la majoria de les evidéncies
arqueologiques del Parc Nacional d’Aiglestortes i Estany de Sant Maurici. Quedaran

com a tasca pendent el desenvolupament per la creacié de geometries de les cavitats

naturals i els espais oberts.

< START )
Seguidament  explicarem les operacions de
geopressament que s’han pensat utilitzant les v

i i i CROQUIS
funcions espacials de PostGIS, ja que la base de / LLOC ARQUEOLOGIC /

dades espacial s’ha implementat utilitzant aquest

programari. 4
ST_COLLECT

LLOC ARQUEOLOGIC:

Com s’ha anat explicant al llarg del document, el lloc

\ 4
arqueologic esta format per un conjunt d’evidéncies ST_BUFFER

antropiques que per la seva proximitat espacial, per la

seva morfologia i estat de conservacio permeten inferir v
ST_CONVEXHULL

que corresponen a un assentament huma d’un

periode concret i que forma una unitat. Aixo fa que un

A 4

lloc arqueoldgic pugui tenir més d’una estructura.
GEOMETRIA LLOC
Aguestes poden no tocar-se 0 sobreposar-se ARQUEOLOGIC

explicitament.

Al no poder definir el limit don acaba un lloc <
END

arqueologic, s’ha decidit que el limit el marcaran les

Figura 13. Diagrama de Flux de Lloc Arqueologic
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propies estructures més exteriors d’un lloc arqueologic.

Hem utilitzat I'algoritme de geometria computacional envolvent convexa o casc convex,
la funcié de Postgis que realitza aquesta operacio és la funcié ST_ConvexHull(geom).
El casc convex d’'una geometria representa la minima geometria convexa que tanca
totes les geometries del conjunt, en ]

aguest cas totes les seccions de mur d’un

lloc arqueologic.

Els passos a seguir per crear la
geometria de Lloc Arqueologic son els

seguents:

1. Seleccionar tots els elements d’'un

Lloc Arqueologic

2. Ferun collect de tots els elements
del Lloc Arqueologic, que retorna
una Unica geometria amb
lagrupaci6 de totes les parts
creant aixi una geometria

complexa.

3. Correcci6 de la geometria no
valida. . Aquest procés es fa fent

un Buffer a distancia O.

4. Es crea el casc convex a partir de

la geometria resultant de les

Figura 14. Croquis de Lloc Arqueologic

operacions.
DELIMITADORS:

Els delimitadors sén els elements constructius —els murs i els elements geologics o
naturals com podrien ser grans blocs de pedra, cornises, bloc erratics- que delimiten i

tanquen les estructures arqueologiques d’'un lloc.

Quan es realitzen els croquis a escala els elements dibuixats sén precisament aquests,
tracats pedra a pedra. El que voldrem extraure és el contorn de cada mur o secci6é de

mur que estara conformat pel conjunt de pedres del delimitador.

En aquest cas no ens serveix que sigui una geometria convexa ja que no s’ajustaria al
contorn del delimitador. Aixi, el que necessitem é€s una geometria concava que contingui

totes les parts del delimitador.
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Hem utilitzant I'algoritme de geometria computacional
envolvent concava o casc concau, la funcié de PostGIS
que realitza aquesta operacié és ST_ConvaceHull(geom,
target_percent, allow_holes). El casc concau d'una
geometria representa una geometria concava que tanca
totes les geometries dins del conjunt, en el nostre cas
totes les parts d’'una seccio de mur. A diferencia del casc
convex, aquesta funcié té tres parametres: la geometria
a qué s’aplica la funcio, el percentatge objectiu i si permet
poligons amb forats o no, on el valor predeterminat és

false.
Els passos a seguir per crear els delimitadors soén:

1. Seleccionar un delimitador (multipoligon
format per totes les pedres del delimitador).

2. Correcci6 de les geometries no valides;
convertir les geometries de cada seccio de
mur en valida. Aquest procés es fa per mitja
d’un Buffer a distancia 0.

3. Crear el casc concau de la geometria. Per a
que no generi un casc convex s’ha de posar
un percentatge objectiu (target_percent) que
va de 0.1 a 0.99 ja que 1 seria el casc convex.

Tenint en compte que hi ha moltes pedres

Guillem Salvador Baiges

{ START }

\4

DELIMITADOR
DEL CROQUIS

A 4

ST_BUFFER

Y

ST_CONCAVEHULL

A 4

ST_EXTERIORRING

Y

ST_MAKEPOLIGON

Y

GEOMETRIA
DELIMITADOR

END

Figura 15. Diagrama de Flux Delimitadors

aillades que formen part d’'un mur, hem escollit el percentatge objectiu més

alt possible 0.99.

4. Extreure I'anell exterior per eliminar tots els possibles forats o anells interiors.

5. Convertir el contorn en poligon.
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Figura 16. Delimitadors

RECINTES:
Els recintes sbén els espais interns de cada estructura, estan delimitats pels elements
constructius i els elements geologics. Representen I'espai d'Us de les estructures i tenen

associada la informacio que fa referéncia a la funcionalitat d’aquests espais.

Per generar la geometria dels recintes s’han dutilitzar un seguit d’operacions
concatenades, aplicades als elements que han estat digitalitzats del croquis. S’utilitzaran
diversos operadors espacials per unir les geometries, esborrar parts de les geometries,

extreure’n poligons concaus, ...

També s’haura de crear una capa vectorial de punts que es localitzaran manualment al
centre de cada estructura i que contindran els codis identificadors del recinte que es vol

generar.
Els elements necessaris per a generar els recintes son:

e Els delimitadors seleccionats segons I'estructura a qué pertany el recinte.
¢ Una capa de punts amb els codis del lloc arqueologic (lloc_cd), el codi d’unitat
estructural (uest_cd) i el codi de recinte (rec_cd). Cada punt representa un

recinte i ha d’estar localitzat al centre del recinte.
Els passos per a crear els recintes son els seguents:

1. Seleccionar les seccions de mur que pertanyen a I'estructura del recinte que
volem generar.

2. Crear una sola geometria dels delimitadors:
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a. Fer un collect de les seccions de mur seleccionades, aquesta
operaci6 retorna una Unica geometria.

b. Validar la geometria fent un buffer a distancia 0, que converteix les
geometries no valides, en valides

3. Crear el casc concau dels delimitadors, per aixi tenir tota la superficie del que
seria I'estructura. Per fer-ho:

a. Convertir els delimitadors en punts, per utilitzar aquesta capa per a
crear el casc concau.
b. Crear el casc concau amb el percentatge objectiu al 0,99.

4. Fer la diferéncia entre les dues geometries creades, la superficie de tota
I'estructura i la superficie dels delimitadors. Aquesta operacié creara un
multipoligon amb diverses parts.

a. Passar el multipoligon a poligons, és a dir, separar-ne les parts.
5. Seleccionar la geometria que contingui el punt amb el codi del recinte, i eliminar

la resta de parts resultat de la diferencia, fent una operacié d’extraccié.
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( START ’

Y A 4
PUNT DE DELIMITADORS
RECINTE UNITAT

FSTRUCTURAI

A 4 A\ 4
ST_COLLECT ST_DUMPPOINTS

A 4
ST_BUFFER

\ 4
ST_COLLECT

v

ST_CONCAVEHULL (/
! /
s’ ‘.
A A 4 ! {
AGRUPACIO CASC CONCAU ) !
DELIMITAORS DE ) -
ESTRUCTURA LESTRUCTURA

ST_DIFERENCE

\ 4
ST_CONTAINS

\ 4

Y

GEOMETRIA
RECINTE

END

Figura 29. Diagrama de Flux de Recintes Figura 30. Geoprocessament del recinte
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5. DISSENY | IMPLEMENTACIO DE L’APLICACIO:

5.1.0BJECTIUS DE L’APLICACIO

L’aplicacié que presentem en aquest projecte té dues finalitats. Per una banda, fer de
suport en el procés de digitalitzacié dels croquis i que per tant, ha d’incorporar els
processos de creacid automatica de totes les geometries requerides per la base de
dades. Per l'altra, introduir la informacié alfanumeérica, recollida a través de les fitxes de

prospeccio, a la base de dades espacial del GAAM.

Aix0 es materialitza en dues parts o moduls, que funcionen com aplicacions

diferenciades que es complementen:

1. Aplicacié per la digitalitzacié dels croquis

2. Aplicaci6 d’entrada de dades
Els objectius concrets de cada modul sén:

1) Aplicacio per la digitalitzacié dels croquis:

a) L’aplicacio de digitalitzacié ha de servir per generar les geometries de la Base
de Dades del GAAM a partir de la digitalitzacié dels croquis a escala en format
analogic.

b) Les geometries generades han d’estar estructurades segons un model de dades
compatible amb I'estructuracié de les dades de la Base de Dades. Per tant és
necessari:

i) Fer un Disseny Conceptual i Logic per modelitzar les dades de la
digitalitzacio.

ii) Crear un Base de Dades Espacial en que es pugi emmagatzemar els croquis
i les geometries derivades juntament amb els codis identificadors de cada
geometria.

c) L’aplicacio de digitalitzaci6 ha d’integrar els procediments de creacid de
geometries desenvolupats en aquest projecte.

2) Aplicaci6 d’entrada de dades:

a) L’aplicacié d’entrada de dades ha de permetre la carrega de les geometries
generades amb l'aplicacié de digitalitzacid dels croquis i la relacié de les
geometries entre elles mitjancant codis identificadors. Les geometries que ha
d’'importar sén:

i) Geometria dels Croquis
i) Geometria del Lloc Arqueolodgic

i) Geometries dels Recintes
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iv) Geometries dels Delimitadors

b) L’aplicacié6 d’entrada de dades ha de permetre la introduccié de les dades
arqueologiques recollides en les prospeccions arqueologiques, explicades en el
protocol de recollida de dades. L'entrada de dades s’ha de fer mitjancant

formularis de cada nivell del model de dades. Els formularis seran els seglents:
i) Nivell regional:

o Formulari de punts GPS

o Formulari de Zones arqueologiques
i) Nivell local:

e Formulari de lloc arqueologic amb la informacié del lloc arqueologic, el

material i el croquis.
iif) Nivell d’estructura:

e Formulari general de la Unitat Estructural amb les seves
especialitzacions (Estructura Arquitectonica, Cavitat Natural i Espai Obert)

i la informacié dels recintes.

e Formulari de Delimitadors amb les especialitzacions corresponents

(Element Geolodgic, Seccié de Mur) i la informacio de I'element constructiu.
e Formulari de les Ocupacions amb la informaci6 corresponent.
iv) Nivell de Sondeig:

e Formulari per introduir la informacié dels sondejos realitzats, incloent-hi

la informaci6 dels nivells, els estrats i el sediment.

e Formulari de material i d’'informacié de la datacid si el material ha estat
datat.

c) L’aplicacio d’entrada de dades ha de permetre visualitzar les geometries mentre

s’estiguin introduint les dades per a poder ser interactiva amb l'usuari.

5.2.ANALIS|I DE REQUERIMENTS

L’analisi de requeriments és el procés on es defineixen les caracteristiques que ha de
tenir el sistema d’informacié o I'aplicacié a desenvolupar. En aquest apartat exposarem

els requeriments funcionals i no funcionals de I'aplicacio.
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Com que l'aplicacié és un plugin de QGIS, no hem inclos en els requeriments a
continuacié exposats totes les funcionalitats que aporta el software de QGIS, sind només

les que afecten directament a I'aplicacié a desenvolupar.

5.2.1. RESTRICCIONS

L’aplicacio es desenvolupara en programari lliure i sera un plugin de QGIS 3.x. ja que
QGIS 3 disposa d’eines de digitalitzacio i georeferenciacio i és el SIG d’escriptori que es
pot combinar de manera més optima amb el SGBD utilitzat: PostgreSQL 9.5 i la seva
extensio espacial Postgis. La base de dades espacial de digitalitzacid6 també sera
implementada amb Postgis. Per a realitzar el disseny d’interficie de I'aplicacio SIG

s’utilitzara el programari QT Designer 3.x.

El llenguatge de programacio que s'utilitzara sera el Python 3 amb les llibreries PyQGIS,
—llibreria de QGIS per executar codi Python-, la lliberia PyQT —llibreria grafica de QT que
serveix per crear les interficies grafiques- i la llibreria Psycopg —serveix per connectar
I'aplicacio de QGIS amb la Base de Dades Postgis-. Els procediments de creacié de
geometries estaran integrats a la base de dades i es programaran amb el llenguatge
procedural PL/PgSQL.

5.2.2. CARACTERISTIQUES DELS USUARIS:
L’aplicacioé contemplara dos tipus d’usuari: 'Usuari Investigador i I'Usuari administrador.

e Usuari administrador: aquest tipus de perfil tindra els privilegis d’accedir a tota la
informacié disponible del sistema dinformacié. També tindra la possibilitat
d‘esborrar, modificar i actualitzar les dades, verificar-ne I'entrada, fer canvis
estructurals de I'aplicacié si son convenients aixi com donar d’alta perfils d’'usuari
de tipus investigador.

e Usuari investigador: aquest perfil té el privilegis d’accedir a tota la informacié i
poder-la editar i actualitzar-la perd no té el privilegi d’esborrar-la. També pot

introduir les dades als formularis i digitalitzar els croquis.

El present projecte, al ser una primera prova de l'aplicacié s’ha desenvolupat amb un

usuari unic.

5.2.3. REQUERIMENTS FUNCIONALS:

S’han separat els requeriments funcionals diferenciant-los segons els dos moduls de

I'aplicaci6: el mddul de digitalitzacio i el d’entrada de dades.
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DIGITALITZACIO:

REQUERIMENT

Connexio a la Base de

Dades de Digitalitzacio

Carrega i visualitzacio de

les capes

Llista desplegable de llocs

arqueologics

Formulari d’introduccio del

codi de lloc arqueologic

Inici de digitalitzacio

Creacié de geometria de

delimitador

Creacio6 dels punts de

recinte

Formulari de relaci6

Recintes-Delimitadors

Creacié de geometria de

recinte

Modificacié geometria

recintes

Guillem Salvador Baiges

DESCRIPCIO

Quan s’obri I'aplicacio, aquesta s’ha de connectar a la base de

dades de digitalitzacio.

L’aplicacié ha de permetre carregar i visualitzar les capes

geomeétriques segons els nivell d’informacié dels llocs
arqueologics ja digitalitzats i del lloc arqueologic que s’estigui

digitalitzant.

Ha de mostrar els llocs arqueologics introduits i fer un zoom a
la seva extensié quan s’hagi seleccionat un element de la llista.
També activara els formularis per introduir els codis de les

geometries vinculades al Lloc Arqueologic en qliestio.

Ha servir per introduir el codi de lloc arqueologic i el nimero

d’estructures que té aquest.

Eina que ha de servir per activar i guardar/desactivar les eines

d’edicié sobre la capa on s’emmagatzemara el croquis.

Quan es digitalitzi una seccié de mur del croquis, s’ha de crear

la geometria de delimitador.

Eina que ha de servir per activar i guardar/desactivar les eines
d’edicio sobre la capa dels punts de recintes, que contenen els

codis necessaris per crear els recintes.

Aquest formulari serveix per establir quins recintes i
delimitadors formen part d’'una mateixa estructura. Tenint en
compte que els delimitadors poden pertanyer a més d’'una
estructura. Quan es seleccionin els delimitadors s’han de

ressaltar en la seva visualitzacio.

Quan s’introdueixin les relacions entre recintes i delimitadors,

s’ha de crear la geometria de recinte.

Eina que ha de servir per activar i guardar/desactivar les eines
d’edicio sobre la capa de recintes per tal de poder modificar la

geometria manualment si es necessari.
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Creacié de geometria de

Lloc Argueologic

ENTRADA DE DADES:

REQUERIMENT

Connexio a la Base de
Dades del GAAM

Carrega i visualitzacio de

les capes

Llista desplegable de llocs

arqueologics

Importaci6 de les

geometries

Introduir dades

Carregar llistes

desplegables

Mostrar i modificar les

dades

Guillem Salvador Baiges

Eina per a crear la geometria de lloc arqueoldgic quan s’hagi

digitalitzat tot el croquis.

DESCRIPCIO

Quan s’obri I'aplicacio, aquesta s’ha de connectar a la base de
dades del GAAM.

L’aplicacié ha de permetre carregar i visualitzar les capes
geometriques de la base de dades segons els nivell

d’informacié dels lloc arqueologics ja introduits.

Ha de mostrar els llocs arqueologics introduits i fer un zoom a
la seva extensié quan s’hagi seleccionat un element de la llista.
També activara els formularis per introduir els codis de les

geometries vinculades al Lloc Arqueologic en qliestié.

L’aplicacié ha de permetre la importacio de les geometries de
croquis, lloc arqueologic, recintes i delimitadors de la base de
dades de digitalitzaci6 i introduir-les a les taules de la base de
dades del GAAM.

L'aplicaci6 ha de permetre introduir les dades mitjangant

formularis d’entrada de dades.

L'aplicaci6 ha de mostrar a les llistes desplegables dels
formularis els camps de cada llista, fent una connexio a la base

de dades on estan emmagatzemats aquests registres.

L’aplicacié ha de permetre visualitzar als camps dels formularis
les dades ja introduides a la base de dades i les ha poder

modificar .
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5.2.4. REQUERIMENTS NO FUNCIONALS

REQUERIMENT DESCRIPCIO
L’aplicacié es desenvolupara en software lliure. S'utilitzara el
Software L
software QGIS 3 com a base per desenvolupar I'aplicacio.
S’ha de desenvolupar en un entorn d’escriptori i s’hi accedira
Entorn

mitjancant els complements de QGIS 3.

__ S'utilitzara el llenguatge de programacié Python 3 i les llibreries
Llenguatge de programacié ; ) i
de Python PyQgis, PyQT5 i pysicopg?2.
El Sistema Gestor de Bases de Dades sera PostgreSQL 9.5
SGBD amb la seva extensié per a sistemes d’informacié geografica
PostGis 2.3.

Els procediments de creaci6 de les geometries es
Llenguatge procedural
desenvoluparan amb el llenguatge procedural PL/PgSQL.

5.3.DISSENY FUNCIONAL:

En aquest apartat definirem el disseny de la base de dades per a la digitalitzacié i

definirem els casos d’us de I'aplicacio.

5.3.1. DISSENY LOGIC DE LA BASE DE DADES DE DIGITALITZACIO:

La necessitat de dissenyar una base de dades per a poder digitalitzar els croquis, rau
en el fet que la base de dades que hem dissenyat per gestionar i consultar les dades
arqueologiques té definides com son les geometries de cada taula espacial i quina
relacié hi ha entre elles. Per tant, és necessari dissenyar un model de dades per a la
digitalitzacio que sigui compatible amb la base de dades arqueolodgica i alhora, que sigui
coherent amb la forma en que es dibuixa i digitalitza el croquis. Aquest model de dades
s’ha d'implementar com una base de dades, que pugui ser multiusuari i homogeneitzi el
procés de digitalitzacié dels croquis i les geometries derivades d’aquest. Aquesta base

de dades s'implementara amb PostGIS.

Les entitats del model de dades no deixen de ser les mateixes que la base de dades
arqueologica, pero en aquest cas homeés hem agafat les que impliguen geometries o bé
soén fonamentals per les relacions entre les entitats. S’estructura la informacié des de un

nivell jerarquic.
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S’organitzara la informacio a partir de 7 taules:

Lloc Argueologic (LLOC): tindra dos atributs, el codi de Lloc Argqueoldgic i la
geometria de poligon, que fara referencia a I'extensio del lloc arqueoldgic. El lloc
arqueologic pot tenir com a minim una unitat estructural o més d’una: hi ha una
relacio 1 a molts.

Unitat Estructural (UEST): tindra dos atributs, el codi d’unitat estructural, i el codi
del lloc arqueolodgic. La unitat estructural pot tenir un recinte intern o més d’un: hi
ha una relacié 1 a molts.

Recinte (REC): tindra quatre atributs, el del lloc arqueologic on pertany, el codi
de la unitat estructural, el codi de recinte i la geometria de poligon, que fa
referéncia a I'espai intern d’'una estructura.

Punt de recinte (P_REC): tindra quatre atributs, el del lloc arqueoldgic on pertany,
el codi de la unitat estructural, el codi de recinte i la geometria de punt. Es
I'element amb el qual es marcara manualment el centre del recinte. La relacié
que té amb el Recinte, és una relacié 1 a 1, ja que representen el mateix pero
amb una geometria diferent.

Delimitador (DEL): en aquest cas els delimitadors corresponen als elements
constructius o geologics que tanquen els recintes de les estructures. En el cas
dels elements constructius corresponen a seccions de mur, és a dir, parts dels
murs d’un lloc arqueolodgic. El delimitador tindra tres atributs, el codi de lloc
arqueologic, el codi de delimitador i el tipus de delimitador (element constructiu
0 element geologic), i té una relacid6 Molts a Molts amb el Recinte, ja que un
mateix delimitador pot pertanyer a més d’una estructura i per tant, tancar més
d’un recinte.

REC_DEL: és la taula que es crea per tal de poder relacionar els delimitadors
amb els recintes. Tindra dos atributs, el codi de delimitador i el codi de recinte.
Poligon de croquis (POL_CROQ): és l'entitat basica a partir de la qual es
digitalitzara el croquis en format analdgic. Cada registre correspondra a un
delimitador pero estara dibuixat pel conjunt de pedres tracades al croquis. Per
tant, la geometria en aquest cas sera multipoligon, i cada part del mulitpoligon
sera una pedra del croquis. El poligon de croquis tindra tres atributs: el codi de
lloc arqueologic, el codi de delimitador i el tipus de delimitador (element
constructiu, element geologic i enderroc). En aquest cas s’inclou I'enderroc com
a tipus, ja que d’aquesta manera queda registrat graficament perd no s'utilitzara

per crear els registres de la taula de delimitadors. El poligon de croquis té una
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relaci6 1 a 1 amb el Delimitador, ja que representa el mateix perd amb una

geometria diferent.

5.3.2. CASOS D'US

En aquest apartat definirem els casos d’Us que serveixen per establir les funcionalitats
de l'aplicacio definides als requeriments, amb la seqiiencia de procediments i la relacié

d’aquestes funcionalitats entre elles.

CASOS D’'US DEL MODUL DE DIGITALITZACIO:

Cas d’us Connexio a la Base de Dades de Digitalitzacio

Actor Usuari Administrador i Usuari Investigador

DLESWfjeel s Aquest cas d’Us descriu com i quan es realitza la connexié a la base de dades

des de l'aplicacid.

Tenir instal-lat el plugin al repositori de connectors de QGIS.

SELBEGEERS 1. Fer clic al boté de la barra d’eines de I'aplicacié de digitalitzacio.
2. S’obre 'aplicaciéo com un panell lateral (subfinestra) al QGIS.

3. L’aplicaci6 es connecta a la base de dades.

Cas d’us Carrega i visualitzacio de les capes

Actor Usuari Administrador i Usuari Investigador

pIedloeol Es carreguen al QGIS les taules de la base de dades i es visualitzen les

geometries.
Sisleoplefé6l S’ha d’haver fet la connexié a la base de dades.

SELPEREERS 1. S’obre I'aplicacio
2. Es carreguen les taules de la base de dades al QGIS.

Cas d’us Llista desplegable de llocs arqueologics

Actor Usuari Administrador i Usuari Investigador
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pLeSedloeof Permet a l'usuari utilitzar una llista desplegable per seleccionar un lloc

arqueologic a partir del seu codi identificador i fer zoom a I'extensio6 de I'element.

Hi ha d’haver connexio a la base de dades.

SELBEREERS 1. S’obre I'aplicacio
Es fa clic a la llista desplegable i es selecciona un element.
3. Al fer clic i canviar l'opcié seleccionada es fa un zoom a I'extensié de

'element seleccionat.

Cas d'us Formulari d’'introduccié del codi de Lloc Arqueologic

Usuari Administrador i Usuari Investigador

Descripcio Permet introduir els codis de lloc arqueologic i els codis de les unitats
estructurals, a partir del ndmero d'aquestes, a la base de dades de

digitalitzacio.

Estar connectat a la base de dades.

Seqguiéncia Obrir I'aplicacio

Clicar la pestanya Pas 1, que és on hi ha el formulari.
Introduir el codi de Lloc Arqueologic

Introduir el nimero d’estructures.

Validar el formulari clicant el boté OK.

e O s @ N =

Es creen els codis d’Unitat Estructural a partir del nimero d’estructures i
utilitzant el codi de Lloc arqueologic seguit de _E i el nUmero d’estructura
(exemple: AND_OR_051 E1, on AND_OR_051 és el codi de lloc
arqueologic i E1, E2 marquen quina estructura és.

S’introdueixen els codis a les taules corresponents.

Es mostra un avis de QGIS dient si s’han introduit les dades correctament
0 no.

9. Lallista desplegable de llocs arqueologics canvia i es marca el codi de Lloc

Arqueologic que s’ha introduit.

Cas d’us Inici de digitalitzacié
Usuari Administrador i Usuari Investigador
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Descripcié Permet a l'usuari activar i desactivar els eines d’edicié sobre la capa pol_croq,

gue és la capa sobre la qual es digitalitzara el croquis.

S’han d’haver omplert i validat el formulari d’introduccié del codi de Lloc.

Seqiliencia Clicar la pestanya Pas 2.
Clicar el boto “Digitalitza el croquis”
La capa pol_croq passa a ser la capa activa.

S’activa I'edicio de la capa i s’activen les eines d’edicio.

ok 0N R

Digitalitzar:

a. Clicar el boto “Afegir Poligon” de la barra d’eines d’edici6 i
comencar a digitalitzar les pedres del croquis.

b. Quan es digitalitza la primera pedra, s’obre un formulari per
introduir els codis i els atributs del delimitador (Codi de Lloc
Argueologic, Codi de Delimitador, Tipus de delimitador).

c. Seleccionar la seccio de mur que s’esta digitalitzant i posteriorment
clicar el boté “Afegir part” de la barra d’eines de digitalitzacio i
digitalitzar la resta de pedres de la seccié de mur o delimitador.

6. Clicar el boto “Digitalitza el croquis” per guardar I'edicié i sortir del mode

d’edicio.

Cas d’us Creaci6 de geometria de delimitador

Usuari Administrador i Usuari Investigador

Descripcio Quan es digitalitza una seccio de mur és crea automaticament la geometria de

delimitador.

Si=leelilo[ldlol " Connexio a la base de dades i haver digitalitzat una seccié de mur i haver-ne

guardat I'edicio.

Sequéncia 1. S’introdueix un registre a la taula pol_crog. A partir de la digitalitzacio del
croquis.

2. S’activa el trigger de la base de dades que conté les operacions de
geoprocessament per crear la geometria de delimitador.

Cas d’us Creacio dels punts de recintes

Usuari Administrador i Usuari Investigador
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Permet a l'usuari activar i desactivar les eines d’edicié sobre la capa p_croq,

gue és la capa sobre la qual es creen els punts que marquen el recinte.

Connexid a la base de dades i haver digitalitzat tot el croquis.

6.

ok 0N R

Clicar la pestanya Pas 3.
Clicar el boté “Crea els punts dels recintes”.
La capa p_croq passa a ser la capa activa.
S’activa I'edicio de la capa i s’activen les eines d’edicio.
Crear punts:
a. Clicar el bot6 “Afegir Punt” de la barra d’eines d’edicio i crear el
punt al mig del recinte de I'estructura
b. Quan es crea el punt, s’obre un formulari per introduir els codis del
punt de recinte (Codi de Lloc Arqueologic, Codi d’Unitat Estructural
i Codi de Recinte).
Clicar el bot6 “Crea els punts dels recintes” per guardar I'edicio i sortir del

mode d’edicio.

Formulari de relacié Recintes-Delimitadors

Usuari Administrador i Usuari Investigador

Permet a I'usuari establir quins recintes i delimitadors formen part d’'una mateixa

estructura. Aquestes relacions s’introdueixen a la taula REC_DEL. Quan es

seleccionin els delimitadors s’han de ressaltar en la seva visualitzacio.

Connexi6 a la base de dades, haver creat els punts de recinte i seleccionar el

codi de lloc arqueologic a la llista desplegable.

=@ N =

Clicar la pestanya Pas 4.
Seleccionar el codi d’estructura de la llista desplegable.
Seleccionar el codi de recinte de la llista desplegable.
Apareix una llista amb caselles seleccionables amb els codis delimitadors:
a. Quan es marca una casella es selecciona i es ressalta el
delimitador seleccionat.
b. Quan es desmarca una casella es des-selecciona i deixa de
ressaltar-se el delimitador que s’ha des-seleccionat.
Validar el formulari fent clic al boté OK.
Es mostra un avis dels registres que s’aniran introduint per acceptar-los o

descartar-los.
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- 7. S'introdueixen els registres a la taula REC_DEL

Flux En el cas que les relacions dels delimitadors i el recinte de I'estructura

Alternatiu seleccionada ja hagi estat introduida a la base de dades, els delimitadors

apareixeran com a marcats i es ressaltaran al visor de QGIS.

Cas d’us Creacio de geometria de recinte
Usuari Administrador i Usuari Investigador

IS o[e6l Quan s’introdueixen les relacions entre recintes i delimitadors es crea

automaticament la geometria de recinte.

Si=leelilo[lvlol| Connexid a la base de dades i haver entrat els registres que relacionen els

recintes i els delimitadors.

SELBEREERS 1. Fer clic al boté del formulari de relacié Recintes-Delimitadors
S’introdueixen els registres a la base de dades a la taula REC_DEL.
S’executa la funcié de la base de dades que conté les operacions de

geoprocessament per crear la geometria de recinte.

Cas d'us Modificacio geometria de recinte

Usuari Administrador i Usuari Investigador

ISl o[eel e Permet a l'usuari activar i desactivar les eines d’edicio sobre la capa rec, que és
la capa de recintes, per a poder modificar manualment la geometria dels

recintes.

Connexi6 a la base de dades. La geometria de recintes ha d’estar creada.

Sequéncia Clicar la pestanya Pas 5.
Clicar el bot6 “Modifica Recinte”
La capa rec passa a ser la capa activa.

S’activa I'edici6 de la capa i les eines d’edicid.

o k 0N =

Modificar recinte:
a. Clicar el boté “Remodelar objectes espacials” de la barra d’eines
d’edicié i fer una linia retallant la part del recinte que es vol eliminar.
6. Clicar el boté “Crea els punts dels recintes” per guardar I'edicié i sortir del

mode d’edicio.
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Actor Usuari Administrador i Usuari Investigador

Creacié de geometria de Lloc Arqueoldgic

bl-edloeol | Permet a l'usuari crea la geometria de Lloc Arqueologic quan tot el croquis hagi

estat digitalitzat.

Slelpb[ldol] Connexid a la base de dades i haver digitalitzat tot el croquis d’un lloc

arqueologic.

SELIEREERS 1. Clicar la pestanya Pas 6.
Clicar el boto “Crea Geometria”
S’executa la funcié de la base de dades que conté les operacions de

geoprocessament per crear la geometria de Lloc Arqueologic.

CASOS D’'US DEL MODUL D’ENTRADA DE DADES:

Cas d'us Connexid a la Base de Dades
Usuari Administrador i Usuari Investigador

DLESWilewei s Aquest cas d’Us descriu com i quan es realitza la connexié a la base de dades

des de I'aplicacio.

Tenir instal-lat el plugin al repositori de connectors de QGIS.

SELBENEERS 1. Fer clic al boté de la barra d’eines de I'aplicacié de digitalitzacio.
2. S’obre l'aplicacié com un panell lateral (subfinestra) al QGIS.

3. L’aplicacio es connecta a la base de dades.

Cas d’us Carregar i visualitzacio de les capes

Actor Usuari Administrador i Usuari Investigador

DESWfoeol Es carreguen al QGIS les taules de la base de dades i es visualitzen les

geometries.

S’ha d’haver fet la connexi6 a la base de dades.

SELIERWERS 1. S’obre I'aplicacio
2. Es carreguen les taules de la base de dades al QGIS.
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Cas d’us Llista desplegable de lloc arqueologics
Usuari Administrador i Usuari Investigador

pleSedloeof Permet a l'usuari utilitzar una llista desplegable per seleccionar un lloc

arqueologic a partir del seu codi identificador i fer zoom a I'extensié de I'element.

Hi ha d’haver connexio a la base de dades.

SELBENEERS 1. S’obre I'aplicacio
Es fa clic a la llista desplegable i es selecciona un element.
Al fer clic i canviar I'opcié seleccionada es fa un zoom a I'extensié de

'element seleccionat.

Cas d’us Importacié de les geometries
Usuari Administrador i Usuari Investigador

Descripci6 Permet a l'usuari importar les geometries de croquis, lloc arqueologic,
recintes i delimitadors de la base de dades de digitalitzacié a la base
de dades GAAM.

Precondici6 Connexio6 a la Base de Dades.

Sequencia 1. Clicar a la pestanya “Geometries”.
2. Seleccionar el Lloc Arqueologic de la llista desplegable.
3. Clicar el boté “Importar Geometries”

a. Es realitza una connexi6 a la base de dades de
digitalitzacio.

b. Es fa una selecci6 de totes les geometries i codis
identificadors de les taules de la base de dades de
digitalitzacio.

c. S’introdueixen els codis i les geometries a la base de
dades del GAAM.

4. Es canvia 'opcio seleccionada de la llista desplegable de Llocs

Argueologics amb el codi del lloc introduit.

Cas d’us Carregar llistes desplegables
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Usuari Administrador i Usuari Investigador

Descripcio Quan l'aplicacié es connecta a la base de dades i es selecciona un lloc

arqueologic a la llista desplegable, es carreguen els valors de les llistes
desplegables. En el cas que correspongui a llistes amb codis
d’elements d’un lloc arqueolodgic (estructures, recintes, delimitadors...)

aquests es filtren per el codi seleccionat a la llista.

Precondicio Connexié a la base de dades i seleccionar un element de la llista

desplegable de llocs arqueoldgics.

Sequliéncia 1. Seleccionar un element de la llista desplegable.
2. Es carreguen els camps de les llistes desplegables fent una
connexio a la base de dades.
a. Quan es seleccionen elements de llistes de tipus o de
codis identificadors, es filtren els elements dependents

d’aquestes seleccions.

Cas d’'us Introduir dades

Actor Usuari Administrador i Usuari Investigador

Descripcié Permet als usuaris introduir les dades alfanumeriques mitjancant els
diversos formularis. Hi ha un formulari per a cada conjunt de dades

amb els camps utilitzats a les fitxes de prospeccié arqueologica.

Precondicid Connexid a la base de dades i s’han d’haver importat les geometries
de cada capa.

Sequencia 1. Clicar a la pestanya del formulari que es vol introduir. Les opcions
son:

Formulari de Lloc Arqueologic

Formulari d’Estructures

Formulari de Delimitadors

Formulari d’Ocupacions

Formulari de Sondeig

-~ ® a0 T @

Formulari de Materials i Datacions
2. Introduir les dades
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a. En els casos que hi hagi llistes amb caselles dels codis de
geometries per fer una introduccié multiple (delimitadors i
ocupacions):

i. Quan es marca una casella es selecciona i es
ressalta I'element seleccionat.
ii. Quan es desmarca una casella es des-selecciona
i deixa de ressaltar-se I'element que s’ha des-
seleccionat.
Validar el formulari fent clic al boté OK.

4. Els camps s’introdueixen a la base de dades, amb una operaci6
UPDATE per actualitzar les taules que ja tenen els codis
identificadors i les geometries.

5. Fer clic a la segiient pestanya de formularis.

Cas d’'us Mostrar i modificar les dades

Usuari Administrador i Usuari Investigador

Descripcié L’usuari pot visualitzar la informacio ja introduida canviant I'opcié de

les llistes desplegables que fan referencia a codis identificadors, i pot

modificar els camps.

Precondici6 Connexi6 a la base de dades.

Sequencia 1. Clicar la pestanya del formulari que es vol visualitzar.
2. Seleccionar un Lloc Arqueologic de la llista desplegable
a. Seleccionar els codis dependents del Lloc Arqueologic

(estructura, recinte, delimitador...) per filtrar al selecci6 i fer
una consulta que retorni la informacié de I'element
seleccionat.

Es mostra la informaci6 a cada camp corresponent.

L’usuari pot modificar els camps.

Validar les modificacions del formulari fent clic al bot6 OK.

@ Gn > @

Els camps s'introdueixen a la base de dades fent una operacié
UPDATE.
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5.4.DISSENY D’INTERFICIE:

El disseny d’interficie de l'aplicacié s’ha realitzat utilitzant el QT Desinger que és un
framework per dissenyar i construir interficies grafiques a partir de components QT. Es
I'eina que s'utilitza per a crear i dissenyar les interficies dels plugins de QGIS. Aquest
programa crea un fitxer .ui on defineixen els diferents widgets que contindra I'aplicacio
(botons, linies de text, llistes desplegables, contenidors...) que interactuaran amb els

usuaris.

Per generar els fitxers user interface (.ui) hem utilitzat el plugin de QGIS Plugin Builder
que genera una plantilla per fer desenvolupar aplicacions per QGIS. Aquesta plantilla,
que genera a part dels fitxers python (.py) on s’escriura el codi, també genera els fitxers
.uUi per poder dissenyar la interficie. Aquets posteriorment s’importaran als fitxers python
per poder programar la funcionalitat de cada widget.

FRERE D2 2P0 A4 LR~ - LT

® o . .

@ ‘ Llista desplegable de lloc Arqueologic

v,

Q Pestanyes que marquen els passos de ~

a I'aplicacio ey e
a-

=
[#k—— Botd per obri el madul de

3

Digitalitzacio

Panell lateral del
modul de Digitalitzacio

— »

Figura 31. Interficie modul de digitalitzacio

La base que hem utilitzat per generar els dos moduls de I'aplicacio, I'hem creat a partir
de la Classe QDockWidget que proporciona un panell que es pot acoblar al QGIS com
una subfinestra o pot flotar dintre el programa, en aquest cas s’ha escollit que els panells
s’acoblin la banda dreta del QGIS. Dins d’aquesta base, hem col-locat amb el
QTabwWdiget les pestanyes que contindran cada part de les aplicacions (cada pas del
modul de digitalitzacio i en els formularis individualitzats en el cas del modul d’entrada
de dades).
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Per obrir I'aplicacié hi haura una barra d’eines al QGIS amb dos botons, cada un dels

quals obrira un modul de l'aplicacié.

80D A S e M- EES L= T -2 @

Llista desplegable de lloc Arqueologic

\QI‘ o

@ P

Vi Pestanyes que marquen els Ve

Q passos de I'aplicacié C—
A =

o-

=] Camps dels —— T Ao

& formularis Cuperfe maeror. s denserscs: [SA——
[#] Botd per obri el modul - b oz s

d’entrada de dades S
s Dbwirsrwabicinrea
Panell lateral del o
—

maodul de Digitalitzacid
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Tius frcs (garera) Tous funck (especitc)
stabuiac * | [pea

Desarbcs:
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[
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Figura 32. Interficie modul d’entrada de dades

5.5.SOLUCIO METODOLOGICA DE PROGRAMCIO:

Per a desenvolupar l'aplicacié, hem utilitzat I'editor de text Sublime Text 3 i la consola
Pyhton de QGIS, juntament amb el Plugin Reloader de QGIS, que permet actualitzar
l'aplicacié quan hi ha canvis als fitxer. El llenguatge de programacio utilitzat per a
desenvolupar-la ha estat Python 3 amb les llibreries PyQt5, per a desenvolupar les
funcionalitats referents a la interficie del formularis, la llibreria PyQgis per desenvolupar
les funcionalitats propies del QGIS —carregar les capes, fer zoom... i la lliberia psycopg2,
per fer les connexions a la base de dades i fer les consultes SQL. Com a Sistema Gestor
de Bases de Dades (SGBD) hem utilitzat Postgis 9.5 i I'extensi6 espacial PostGIS 2.3.
Per poder integrar els procediments de creacidé automatica de geometries hem utilitzat
el llenguatge procedural PL/PgSQL. Com ja s’ha explicat a I'apartat anterior, hem utilitzat

el Plugin Builder 3 per crear la plantilla per desenvolupar el plugin.

L’aplicacioé s’estructura a partir de fitxers python amb un fitxer per a cada modul de
I'aplicacié (bd_gaam_dockwidget.py i gaam_panel_dockwidget.py) on importar la
interficie d’'usuari dels fitxers .ui i on hem desenvolupat les funcions per a fer funcionar
els formularis i els elements de I'aplicacio, un fitxer capes.py que conté les funcions per
carregar les capes de a la base de dades al QGIS. Finalment el fitxer central de

I'aplicacié que conté les funcions predefinides amb la plantilla i que son les que fan
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funcionar 'aplicacié. En aquest cas, hem modificat aquest fitxer per a modificar la barra
d’eines i poder fer que hi hagi dos botons a la barra d’eines que activin cada un dels dos

moduls de I'aplicacio.

Per crear la barra d’eines el def initGui(se
que hem fet ha estat ) R
icon_path /gaam_panel/icon.png
. ., self.act
modificar la funcio P it

f-tr(u'Eina de Digitalitzacié'),

initGui(self) on es

F.iface.mainWindow())

defineixen les entrades

F.add_action2(
que tlndra Ia barra d eines | 'Formularis de Dades Alfanum&riques’),
run2,

hem generat dues
variables que executen les Figura 33. Creaci6 de la barra d’eines
funcions (run() i run2()) que

inicien I'aplicacio al clicar en els dos botons de la barra d’eines.

A continuacio explicarem a grans trets quines funcions hem creat per a desenvolupar
les funcionalitats de cada modul de l'aplicacid. En molts casos, les funcions tenen
procediments i sequiencies similars, aixi doncs només destacarem les més rellevants

per a l'aplicacié.

5.5.1. MODUL DE DIGITALITZACIO

Les funcions d’aquest modul estan dintre el fitxer gaam_panel_dokcwidget.py.

Connexid a la base de dades funcié postqgis(self):

Hem utilitzat les funcions importades de la llibreria psyciopg2 que ens permeten
connectar-nos a la base de dades. Hem creat dues variables globals per a poder
connectar-se a la base de dades i una per a poder executar consultes a la base de
dades. D’aquesta manera, les funcions que necessitin executar codi SQL sobre la base
de dades podran fer-ho. S’ha utilitzat la classe QMessageBox per mostrar un avis si la
connexié s’ha realitzat amb éxit o no -avisos que s’han utilitzat durant I'aplicacié a cada
formulari on s’introdueixen dades a les bases de a dades per tal que l'usuari tingui

control del que esta introduint i si es realitza amb exit.

Carrega de capes carrega_capes():

44



Nom del treball Guillem Salvador Baiges

Per carregar les capes de la base de dades de digitalitzacio al QGIS, s’ha utilitzat la
Classe QgSDataSOUI’CGUfi de uri.setDataSource( public’, 'llec’, 'geom’)

PyQGIS que permet fer una 1loc = QgsVectorlayer(uri.uri{False), "lloc’, 'postgres®)

QgsProject.instance().addMaplayer(1loc)

connexi6 amb Postgis i fer una

carrega de cada una de les capes

uri.setDataSource('public', 'rec’, 'geom’)

VeCtorIaIS amb Ia Classe rec = QgsVectorlLayer(uri.uri(F =), 'rec', 'postgres')

QgSVeCtOI’Layer de PyQG IS QgsProject.instance().addMapLayer(rec)

Figura 34. Carrega de capes
Llista desplegable de Lloc Arqueologic:

Per afer la llista desplegable hem utilitzat dues funcions, una per consultar a la base de
dades quins llocs arqueoldgics hi ha a la taula de lloc select_layer_lloc(self) i I'altra per
fer un zoom a I'extensio d’aquest zoom_to_lloc(self). Per fer les llistes desplegables hem
utilitzat la classe QComboBox de PyQt5 i per carregar-li la informacié hem fet un bucle
for sobre la llista per anar afegint cada item a la llista desplegable.

La funci6 zoom_to_lloc(self)

s’activa cada vegada que es
nom 'pol_croq’ . yy .
ly = QgsProject.instance().mapLayer ame (nom) [0] canvia d’item a la llista

active_layer ggis.utils.iface

layer - ggis.utils.iface.activela ) desplegab|e_ Aquesta funcié, el

salesi Loz - ] primer que fa és canviar la capa

feature layer.getFeatures(): . P

attrs - feature.attributes() activa a la capa pOI_Cqu que es
attrs[1] [ ombo 1loc.currentText(): R
select_lloc.append(feature.id())| amb la qual es fara el zoom.

layer.select(select_1lloc) DeSpréS fa una seleccié a

gqgis.utils.iface.actionZoomToSelected().trigger();

layer.removeSelection() 'element seleccionat a la llista, i

Figura 35. Zoom al Lloc Arqueologic finalment fa un zoom a la seleccié.

Formulari d’introduccié del codi de Lloc Arqueologic:

En aquest cas utilitzem la funci6 insert_lloc_uest(self). El formulari 'hem creat a partir
de dues linies d’entrada de dades: una per al codi de lloc i I'altra pel nimero d’estructures
en que hem utilitzat la classe QLineEdit que ens permet entrar dades que es recullen
amb dues variables. Aquestes posteriorment s’introdueixen a la base de dades fent una
operacid INSERT. Per crear els codis de les Unitats Estructurals a partir del numero
d’estructures, hem fet un bucle for on s’iterava I'operacié INSERT fins haver fet tantes

iteracions com numero d’estructures hi havia. En cada iteraci6 per generar el codi hem

range{uestl):

al 1
cur.execute(f"""INSERT INTO public.uest (uest_cd, lloc_cd) VALUES ('{1lloc} E{i}’, "{lloc}’);""")

Figura 36. Formulari d’introduccié del codi de Lloc Arqueologic
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fet una concatenacio del codi de lloc seguit de “_E” i el numero que li correspon segons

la iteracio.

Activacio de les eines de digitalitzacio:

Els casos d’'us “Inici de Digitalitzacié”, “Creacié de punts de recinte” i “Modificacié de
recinte” funcionen amb funcions similars que canvien la capa activa i activen I'edicié
sobre aquesta capa. Les funcions que hem creat per fer-ho sén: edit_croq(self),
edit_prec(self) i edit _rec(self). Aquestes funcions s’activen al fer clic als botons

def edit_crog(self):

corresponents que s’han creat amb la

nom = 'pol_crog’
classe QPushButton de PyQt5. Per S R it et
activar I'edicié s’ha utilitzat la funcié e

startEditing() de la classe layer.isEditable():

layer.startEditing()

QgsVectorLayer, que activa l'edicié

layer.commitChanges()

sobre la capa activa.
Figura 44. Activacio de les eines de digitalitzaciorelacié

Formulari de relacié Recintes-Delimitadors:

Aquest formulari s’ha creat amb dues funcions. La funcid uest_del(self) i
insert_rec_del(self). Aquesta Ultima recull les dades introduides al formulari en variables
i les introdueix a la base de dades fent una operacié INSERT. La funcié uest_del(self)
s’encarrega de carregar les llistes desplegables amb els diversos codis que es
necessiten per relacionar els recintes amb els delimitadors. Els codis d’Unitat Estructural
es carreguen amb llistes desplegables fetes amb la classe QComboBox on estan
connectades, és a dir, quan es canvia el codi d’estructura la llista desplegable de
recintes també canvia automaticament filtrada per el codi d’estructura. Els delimitadors,
es carreguen dintre d’'un quadre amb una casella marcable que s’ha fet combinant
elements de les classes QListView, QStandarditem i QStandarditemModel. S’ha creat
una variable com una llista buida murs =[] per tal que cada vegada que es marqui 0 es
desmarqui una casella, s’afegeixi o es tregui de la llista el codi del item marcat. A la
vegada s’ha utilitzat la funcié select() de la classe QgsVectorLayer per poder seleccionar
els elements que hi ha a la llista murs = [ ]. D’aquesta manera es podra introduir aquets
codis amb la funci6 insert_rec_del(self) fent una iteraci6 sobre tots els items de la llista

amb un bucle for.

La funcio6 insert_rec_del(self) s’executa al fer clic al bot6 del formulari.
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cur.execute(f""" SELECT del_cd FROM del WHERE lloc_cd= '{select_lloc}’ ORDER BY del cd;""")

rows - cur.fetchall()
selected_incial [1
row rows:
item = QStandardItem(row[8])
check = Qt.Checked
uncheck Qt.Unchecked
item.text() delimitadors:
item.s kState(check)
murs.append(item.text())

feature layer.getFeatur
attrs feature. *ibut
attrs[2] item.text():
selected_incial.append(feature.id())

CheckState(uncheck)
ble(True)
item.i < 0
model . appendRow(item)

layer.select(selected_incial)

Figura 56. Formulari de relacié Recintes-Delimitadors

Creacio6 de les Geometries:

Per crear les geometries de les capes de delimitadors, recintes i lloc arqueoldgic, s’han
desenvolupat funcions a la base de dades de digitalitzacié amb el llenguatge PL/PgSQL.
En el cas de les geometries de delimitador, s’han creat funcions trigger, que s’executen
amb un trigger de la taula pol_croq el qual executa les funcions cada vegada que hi ha
una operacié de INSERT, UPDATE o DELETE a la taula. Per les geometries de recinte
i lloc s’han creat funcions de Postgis, les quals s’han d’executar amb una consulta.
Aquestes s’executen dintre de dues funcions python crea_rec(self) i crea_lloc(self). La
primera s’executa quan es valida el formulari de relacidé Recintes-Delimitadors. La
segona, s’executa amb I'event clic del boté “Crea Geometria” de I'Gltima pestanya de

I'aplicacié.

El que fan les funcions de Postgis programades amb PL/PgSQL és emmagatzemar
procediments els quals s’executen quan es crida la funcid. Els procediments que hem
emmagatzemat sén les seqliencies de geoprocessament descrites anteriorment a

'aparat “Processament de la Informacié Espacial”.
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public.crea_rec(
varl character varying,
OUT 1loc_cd character varying,
OUT uest_cd character varying,
OUT rec_cd character varying,
OUT geom geometry)
RETURNS SETOF record
$BODYS
DECLARE

rec (lloc_cd, uest_cd, rec_cd, geom)

lloc_cd,
uest_cd,
rec_cd,
geom

p_rec p,
(

{st_dump(st difference(max( )» st buffer( (st collect(t] m) ),
(

st_buffer( (st _collect(m.
rec_del rd, p_rec r

varl

st_concavehull(st_collect(t.g
(st_dumppoints(st multi(st collect(
rec_del rd, p_rec r

H
$BODYS
LANGUAGE plpgsql VOLATILE STRICT

ec(character varying)

OWNER TO postgr

Figura 57. Creaci6 de la geometria de recinte

2))))-geom

Guillem Salvador Baiges

5.5.2. MODUL D’ENTRADA DE DADES

El mddul d’entrada de dades d’alguns casos d’'us és similar al del modul de digitalitzacié

i s’han programat de la mateixa manera. Ens referim, per exemple, a la connexié a la

base de dades, a la carrega i visualitzaci6 de les dades i a la llista desplegable de Lloc

Arqueologic.

Les funcionalitats restants d’aquest modul sén la importacié de els geometries del

croquis, la carrega de les llistes desplegables dels formularis, la introduccio de les dades

i la modificacio i visualitzacié de les dades.

Importacié de geometria:

S’ha definit la funcid insert_geom(self) per a poder importar les geometries d’'una base

de dades a l'altra. Per fer-ho s’ha utilitzat I'extensidé dblink de PostgreSQL, aquesta

48



Nom del treball Guillem Salvador Baiges

permet fer consultes des d'una base de dades, en aquest cas la base de dades del

GAAM, a una altra, la base de dades de digitalitzacié.

Per carregar la geometria és compta amb una llista desplegable feta amb la classe
QComboBox, on es carreguen els Llocs Arqueologics digitalitzats a la base de dades de
digitalitzacio a partir de la funci6 combos_geom(self), i un botd, fet amb la classe
QPushButton que al clicar-se executa la funcié insert_geom(self). Dintre la funcio
insert_geom(self), fem una connexié a la base de dades per fer operacions INSERT a
les taules on hem d’introduir els codis i les geometries, i introduim les geometries i els

codis seleccionats i filtrats pel codi de Lloc Arqueologic.

geom dblink( " dbname= alhost use postgres’,
-public.lloc ")as (lloc_cd cha geom geometr: o 1loc_cd;™™™)

tem({ *Selecciona el Lloc arqueoldgic: ')

rows:
self.1lloc_bd2.addItem{row[©], row[1])

Figura 58. Connexi6 ala base de dades de digitalitzaci6 des de la base de dades arqueologica

Carrega de llistes desplegables:

Aquesta funcionalitat 'hem desenvolupat a partir d’'un seguit de funcions que s’executen
alhora que s’obre I'aplicacio. Aquestes funcions, que n’hem creat una per a cada un dels
formularis (combos_lloc(self), combos_uest(self), ...), fan una connexié a la base de
dades i fan una consulta a la taula DICC que es on s’emmagatzemen les llistes amb
camps tancats dels formularis, i a les taules que es necessiti consultar els codis
identificadors de cada element. Al fer la consulta hem creat llistes amb els diferents
registres de cada consulta. Per carregar-ho als combos o llistes desplegables, hem

utilitzat el bucle for per iterar la llista i carregar els valors als combos.

En alguns casos, com en el formulari de Delimitadors i el d’Ocupacions, s’han mostrat
les llistes d’elements dintre de una QListView amb una casella per marca, en aguests
casos s’ha procedit de la mateixa manera que en el cas del Formular de relacié Recintes-
Delimitadors explicat anteriorment, és a dir, en aquets casos quan es marca una casella,

es selecciona i es ressalta la geometria marcada a la vista del mapa.

Introduccié de Dades:

Per introduir les dades a la base de dades s’ha definit una funcié per a cada formulari
(insert_lloc(self), insert_uest(self), ...). Aquestes funcions s’activen fent clic als botons

corresponents a cada formulari, criden a les funcions de inserci6é de dades.
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Aquestes funcions defineixen una variable per a cada camp dels formularis fets amb les
classes QComboBox, QLineEdit, QTextEdit, QSpinBox, QDateEdit, ... on es recullen les
dades introduides. Posteriorment es fa una connexié a la base de dades i s'introdueixen
les dades recollides a la base de dades fent operacions UPDATE o INSERT amb SQL.

Per introduir les dades a taules com la taula ARQUITECT, NATUR i OBERT que sén
especialitzacions de la taula UEST, s’han hagut d'utilitzar estructures de control com el

if — elif — else per poder derivar cada conjunt de dades a la taula que li pertoca.

def insert_estr(self):

ed. text()

niv str_.c d.currentText()

entText()

1, {estr ed} ')

sond_cd} ' and
cd}
‘{estr_cd}"’

conn. commit()

Figura 59. Introducci6 de les dades
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Modificacid i visualitzacié de les dades:

Aquesta funcionalitat s’ha desenvolupat
amb funcions per a cada formulari.
Aquestes funcions es criden quan es
canvia I'opcio de les llistes desplegables
referéncia  als  codis

que fan

identificadors. Les funcions fan una
consulta a la base de dades i mostren el
contingut de cada registre al camp del
formulari  corresponent cridant les
funcions set de cada classe dels widgets
dels formularis. D’aquesta manera, a
I'haver programat la insercido de dades
amb operacions de UPDATE, es poden

modificar les dades i actualitzar-les.

Guillem Salvador Baiges

setText{row[@])
.1lloc_nm.setText{row[1])

1loc_mun_cd.setCurrentText( Selecciona: ')

row[2] r[e]
s .1loc_mun_cd.setCurrentText(r[1])

F.1loc_mun_cd.setCurrentText(r[1])

row[4] Mone:
tf1 rows_tforl:
row[4] tfi[e]:
self.1loc_tforl.setCurrentText (tf1[1])

self.1loc_tforl.setCurrentText( Selecciona’)

tf2 rows_tfor2:
row[5] tfa[e
self.1loc_tfor2.setCurrentText(tf2[1])
row[&] Mone:
tful rows_tfunl:
6] tfulla]:
.1loc_tfunl.setCurrentText (tful[1l])
.1loc_tfunl.setCurrentText( Selecciona’)
tfu2

rows_tfun2:

etCurrentText(tfu2[1])

Figura 60. Modificacio i visualitzacioé de les dades
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6. RESULTATS:

En aquest apartat es presenten els resultats de I'aplicacié de QGIS a partir d’imatges

gue mostren el seu funcionament.

1 Connexi6 ala Base de Dades de Digitalitzacio
Q@ asis - o x

Pr

Capes g X Digitalitzacio GAAM & x

- Selecciona Lloc Arqueologic:
W eBnTE » s

Selecciona el Lioc Arqueolbaic -

PAS 1 PAS 2 PAS3 PAS 4 PAS 5 PASE

INTRODUIR EL CODI DE LLOC I NUMERO D'ESTRUCTURES:

Codi Lloc

Nimero d'Estructures

EXNSS

@ Avic X
AND_OR_051_E5_R

Thas connectat a la base de dades | AND-OR_051_E10_RIAN
AIG-NA-073-MURIA

v @ VN0

\ o |

Capes  Browser

8legend entries removi Coordenada [332911,65,4719638.20 | % Escala | 1:363.335 | @ Magnifier [100% [#] Rotais [0,0° [+] A Renceritzs & epsciosest @

17 Digitalitzaci6 dels delimitadors
@ aals - O X

Projecte Edita Wisualitzaddé Capa Preferéndes Connectors Vectorill Raster Basededades Progessant  Ajuda

NEBRGEOPALS S HPPLLARENS & e -LEE 4= 0-
PBRR- RO 060 MBORRRARCLRRT

Digitalitzacié GAAM g X
Selecciona Lioc Arqueolbgic:

|atea-073 -

PAS1 PAS2 PAS3 PAS4 PASS  PAS6

DIGITALITZACIO DEL CROQUIS:

EXNSHS

DIGITALITZA EL CROQUIS

INDICACIONS: G

4

Els delimitaders (murs i elements geoldgics )
s6n multipoligons, cada pedra del croquis
correspon a una part del multipoligon.

1. A la barra dedicid selecciona afegir
poligon. Comenga a digitalitzar una pedra d'un
delimitador.

e @ YO0

2. Quan hagis digitalitzat la primera pedra d'un
mur, hauras de d'introduir el codi de lloc
argueoldgic, el codi de delimitador i el tipus de
delimitador (mur, geoldgic i enderroc).

3. Si el delimitador t& més d'una pedra se li
hauran d'afegir les parts. Per fer-ho, primer
s'ha de seleccionar el tram de mur que s'esta
digitalitzant. Dés pres clicar a I'eina afegir part
de la barra d'eines de digitalitzacid avangada.

4. Les eines de vertexs i borrar part poden
servir per a modificar el croquis si hi ha algun
error.

5. Quan s'acabi de digitalitzar el tram de
i a e " Vo dicid

Capes  Browser

Q, Type tolocate (Cirl+K) 0 feature(s) selected o1 Coordenada [332933.24,4719642.68 | Escala| 1102 v| @ Magnifier [100% [+] Rotacis [0,0° [2] FARenderitza & epsaizsas: @
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33 Creaci6 punt de Recintes

Q@ acls

hl =

Vectorial  Raste es

BEOR 000 4

S HPPRARENR 66 K -o-LEEES =5

Guillem Salvador Baiges

pes a x
q o §®T & »
% ] @l pol_croq
vz

V/BEE: RG22 60 NRBOAREANRCORRCE -
Cay

Capes  Browser

# prec
[ det
£ I rec
(]
ﬁ p_rec - Atributs d'objecte [ < |
Actions
ﬁ>
T
r A
0 loc_cd | AIG-NA-073 v
¥ uest_cd | AIGNA-073_E1 | v
¥
rec_cd |AIG-NA-073_E1R1| alv

- [m} x
Digitalizacid GAAM 8 x
Seleciona Lioc Arqueclbgic:
[a16na-073 -

PAS 1 PAS 2 PAS 3 PAS 4 PAS 5 PAS &

CREACIO DELS PUNTS DELS RECINTES:

CREA ELS PUNTS DELS RECINTES

INDICACIONS:

Els punts de recinte, serviran per a poder les
geomtries de poligons dels recintes. Els punts
funcionaran com a etiquetes que contindran la
informacid.

1. Selccionar afegir punt.

2. Crear el punt al mig del recinte de I'estructura.
3. Quan hagis creat el punt s'haura d'introduir el
codi de lloc arqueolagic (lloc_cd), el codi

d'estructura (uest_cd) i el codi de recinte (rec_cd).

4. Guarda i tanca I'edicid.

Q. Type to locate (Ctrl+) 1legend entries removi Coordenads [332923.73,4719629.76 | Escala | 11102

~| @ Magnifier [100%

[£] rotacis [0,0°

[£] Arenderiza @ epsciasear @

49 Formulari de relacié Recinte-Delimitadors

Q@ aqals

Projecte  Edita  Wisualitzaddé Capa Preferéndes Connectors  Vectorisl Raster Basededades Progessant  Ajuda

NEBRER e prNPPRLRRNR 6 s LEE% =0 -
P/B 5O~ 0600MBOARBARCERRCEC-

Capes 8 x

¢ @eT & »

EXNSHSE

4

e @ V0

Capes | Browser

- [m] x
Digitalitzacid GAAM a8 x
Selecciona Lioc Arqueologics
|a1ena073 -

PAS1 PAS2Z PAS3 PAS4  PASS  PASH

RELACIO RECINTES - DELIMITADORS:

Selecciona Estructura Arqueclogica:

|atGna-073 E1 -

Selecciona Rednte:

|mGna-073 E1RL - |

Selecciona els Delimitadors:

AIG-NA-073-GEO1
AIG-HNA-073-GEOZ
AIG-NA-073-MUR 1A
AIGNA-O73-MUR 1
AIG-NA-D73-MUR2

\ ox |

Q. Type to locate (Crl+K) 4 feature(s) selected o Coordenada | 332916.10,4719643.03 | Escala| 11102

v| @ magnifier [100%

[#] Rotacis [n,0°

[s] M Renderitza @ epsaizsasr @
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65 Modificacié Recinte

@ aals - m} hd

Projecte  Edita Visuslitzadé Capa Preferéndes Connectors Vectorial Réaster Basededades Progessant  Ajuda

EBRGR VPLLSRAPPIALGHO[ A8 Eis-LEE*#I=-0-

27BRR- G060 MBEOGAINRARCPELRR®E -
Capes & x I 5 GAAM g X

u « @l ® T &~ » Selecdiona Lo Arquecligic:
@ = [l pol_croa |arG-na073 -
[ ® p_rec PAS 1 PAS 2 PAS 3 PAS 4 PAS 5 PAS 6
V; = [ del . .
MODIFICACIO DE RECINTE ARQUEOLOGIC:
f 0 [l rec
S E M e
ﬁ, rec_del
uvest

MODIFICA RECINTE

INDICACIONS:

En alguns caso cal modificar manualment el
poligon de recintes. Si es ddna el cas que hi ha
alguna part del poligon de recinte que no forma
part d'aquest. En aquets casos, retallarem aquesta
part i l'eliminarem.

1. Selccionar Remodelar objectes espacials .

2. Fes una linia retallant la part que es vol eliminar.
L'eina Remodelar objectes espacials dividira el
poligon amb dues parts.

3. Guarda i tanca |'edicid

Cepes  Browser

0 feature(s) selected o1 Coordenada[332917.41,4719647.49 | Escala[ 1:102 ~|@ wmegnifier[100% 3] Roteas [0,0°  [¢] ARenderiza @ Epscizsenr @

81 Creaci6 de Geometria de Lloc Arqueologic

Q aels - O X

Projecte  Edita  Visualitzacé Capa Preferéncies Connectors Vectprial Raster Basededades Progessant Ajuda

DoERRR 0P PL s APPRARBRNR A8 s -LEE# s ¢ [0-

V/BRAR-RG%D B 60 MROGARRTARPLRET =
F X Digitalitzacic GAAM 5 X

Selecciona Lioc Arqueolagic:

ﬂ o § T & »
@ 1 [l pol_croq
vz

[at6na-073 -

i ® p_rec PAS 1 PAS 2 PAS3 PAS 4 PAS S PAS &

=] D del CREACIO DE LA GEOMETRIA DE LLOC ARQUEOLOGIC:

0 Ml rec

rec_del
uest

Capes | Browser

0 feature(s) selected o Coordenada [332932.70,4719642.20 | Escala [ 11102 ~| @ magnifier [00%  [3] Rotas o0 2] A renderitzs & epscizsesr @
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97 Importacié geometries a la Base de Dades Arqueologica

ges

Q aals

Projecte  Edita  Visuslitzacié  Capa Connectors

DEEARBE O » 0
Y- L LR

Preferéndes Vectorial

O B

Réster

NPPRLGEDS
b MBS RS

Basededades  Progessant

Ajuda

q

v (i o‘ﬁé)vt #&uﬁ@&

Capes  Growser

- [m] X
Formularis d'entrada de Dades Alfanumériques 2 X
|Selecciona: -
Geometries  Uocs  Estructures  Delimitadors ~ Ocupacions  Sondejos  Materials? P
IMPORTA DE LES GEOMETRIES:

Selecciona Lloc Arqueoligic:

AIG-NA-073

IMPORTA LES GEOMETRIES

Type to locate (Crl+C 1legend entries removed.

Coordenads [332926.28,4719547.33 | % Escala [ 1:102

| @ wMagnifier [100%

2] rotacié [0,0° B

Renderitza 4% EPSG:25831
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Formularis d'entrada de Dades Alfanumériques

fAND_OR 037 -
Geometries  Llocs  Estructures  Delimitadors ~ Ocupacions  Sondejos  Materials 2k
~

Codi de Loc Arquel Nom ce Lloc Arqueologic

[anp_or 037 | [cabana 111 de I Pleta del Bruig ]
Muncioi Zona arqueolégica:

|ordin | |selecions Al

I1. CATALOGACIG I REGISTRE:

Descobriment: Nom Informant: Data de Localitzadié

TRANSECTE | | [sf10/2017 B
Tractament rebut:

Croquis [ Plantes [ Topografia [ Exavacis

1IL. DESCRIPCIO RESTES ARQ\JEULEG“]LIES

Tipus jaciment forma (general): Tipus jaciment funcié (general):

|Estructura Arquitecténica | |Habitacis Al

Tipus jaciment forma (espedific): Tipus jaciment funcié (especific):

|Cabana ailada v | |Habitatge Al

Fontt d'Aigua més propera:
50,00
IV. Croguis:
Codi de Croquis: Autor/a: Data realtzac:
I | [r1y2000 ]

V. Material:

Cod de material Tipus de material Procedéncia material

\ | seleccions ]l |
Descripdd
VI. DESCRIPCIONS:
Descriodid curta:

Ellloc OR_037 es troba a la Pleta del Bruig, en zona de vessant, amb una font daigua
subterraria propera | Un rierdl una mica més luny3 (100 metres). Lestructura esth

conformada per un mur de forma ovalada, construt amb pedra seca que siadossa a un

bloc de dimensions mitjanes-petes.

Elmur es troba forca maimés, tot1 ue no s'sprecia gaire enderroc, La major poténda ¥
Descriodié larca:

v
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Formularis d'entrada de Dades Alfanumériques

AND_OR_037
Geometries  Locs  Estuctures  Delimitadors ~ Ocupacions  Sondejos  Materials  Zbrk
1. ESTRUCTURA: ~
Codi dEstructura: Codi dEstructura:
AND_OR_037_F1
Tipus dEstructura Sedimentadd Estat de conservadd
|Errudura arquitectdnica ‘ ‘Ba\x V‘ |Rzgular - ‘
Tiups destructura arquitectanica
|cabara -

Algada méxima murs: Algada minima murs: Amplada méima murs:

|u,uu E” |U.ﬂﬂ E” |“.nu

Superficie interior Apundandia denderrocs:  Orientad de fentrada:

= B = En o
Amplada entrada princpal:  Num, dentrades:

[ Entrada principal visible: |
0,00 Eﬂ |n
Tipus de sotre:

[] Indicis de sostre [] Estructura contra bloc de roca
Materials peribles

Forma de lestructura

Definicié de larea

Descripdis:

ILRedntes:

Cadi de Redinte:
[] recinte Principal

Tipus funcid (general) Tipus funcié (especific)
|E:|zhu\au5 Ad | ‘ME‘Z -
Descripaié:
4
OK
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177 Formulari de Delimitadors

Formularis d'entrada de Dades Alfanumériques n
AND_OR_037 A

Geometries ~ Llocs  Estructres  Delimitadors  Ocupacions  Sondejos  Materials  Zrk

DELIMITADORS:

Tipus de delimitador

Element constructiu -

Codi Element constructiu:

|ano_or_037 o3

Sections de mur:

[ AND_OR 037 M01
[]iAND_OR 037 M03Z.
AND_OR_037_M03a
AND_OR_D37_MO3b

Sistema Constructiu: Material Constructius Sedimientacid de murs:
sc1 v |Met v A -
[ enderroc [ Blocs homogeénis [ Adoessa a blocs naturals
Dimensid minima dels blocs: Dimensié maxmia dels blocs:
[0,00 <] [0,00 =
Algat minim del mur: Alcat maxim del mur:
[0,00 2] [0,00 Bl
Alcat mita del mur: Amplada del mur:
[0,00 2] [0,00
Descripcid/Comentari:

3

145 Formulari Sondeig

AND_OR_037 -

Geometries  Llocs  Estructures  Delimitadors ~ Ocupacions  Sondejos  Materials  Zbrk

SONDEIG: ~
Codi Sondeig Metodologia: Estructura:
[ ]| conjunts Arqueslégics | |anD_oR_037.EL -
Amplada limrzr Profunditat:
0,00 2] [o.00 2] [o.00 =
Introduir
NIVELL:
Co de Nivell Codi Sondeig
Descripd
Introduir
ESTRATS:
CodiEstrat Codi Nivell:
— -
Tipus dUE Codi dOcupacis:
ET1 ~ | [anD_or_037_E1 ocupz -
Cota Maima: Cota Minima:
0,00 2] [o.00 =]
Sediment: C E Altres
Textura: Uniformitat sediment: Color:
Descringé:
Interoretaci:
SEDIMENT:
Codi sediment: Cota de la mostra: Pes de la mostra:
[ | [o.00 <] [o.00
CotaX comY:
= S Oum
[o.00 +] [ooo B
Introduir @
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193 Formulari d'Ocupacions

Formularis d'entrada de Dades Alfanumériques [ = |
AND_OR_037 -

Geometries  Llocs  Estructures  Delimitadors ~ Ocupacions  Sondejos  Materils  2brk

OCUPACIONS:
Cod doaupads: Codi dEstructura:
I AND_OR:_037_F1 -
Tipus de datacid de locupadé Periode de locupads

Absoluta ~ | | Indeterminat -
Descripdd:
Recintes: Delimitadors:

[] AND_OR 037 E1 R1 [] aND_OR_D37_G01

[] AND_OR_037_Mo1
[ anD_OR_037_Mo2
[] AND_OR_D37_MD3a
[ anD_OR_037_Mo3b

oK

161 Formulari Material i

™ -
Formularis d'entrada de Dades Alfanumériques B

AND_OR_037 -

Geometries  Locs  Estructures  Defimitadors  Ocupacions  Sondejos  Materisls  Zurks

Codi de material Estrat
| |sense Estrat -
Tipus de material Procedénca
Seleciona =]
Coordenades X Coordenades Y
0,00 <] [o.00
Descripcié:
Dataci: (O} Ot
Codi de datade: Codi de laboratori
Il \

Tipus de recinte Intervendd

ot ]l \
Taxs Pes Any de Datadé

[ | [o.00 o =]
Datacié BP: Desviacio:

o ] [o =]
Cal 1Sigma (1) Cal 1Sigma (2)

[o o =
Cal 2 Sigma (1) Cal 2 Sigma (2)

[o o =
Tipus context:

Uar -

Explicadié context:

Explicadié resultat:

oK
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7. CONCLUSIONS:

L’objectiu principal d’aquest treball ha estat idear i implementar un sistema de recollida
i processat de les dades provinents de les prospeccions arqueologiques en zones d’alta
muntanya. Aquest s’ha realitzat consequéncia de la necessitat que el Grup

d’'Arqueologia d’Alta Muntanya tenia al respecte.
Aixi, 'objectiu del treball s’ha concretat en:

Revisar la base de dades i implantar 'lemmagatzematge de dades raster.
Homogeneitzar la recollida de dades de camp per ser compatible amb la base
de dades realitzada en el projecte anterior (Salvador, 2017).

3. Dissenyar i implementar una metodologia de geoprocessament per a derivar les
geometries necessaries del Llocs Arqueologics, centrant-nos amb les
Estructures Arquitectoniques.

4. Desenvolupar una aplicacié de QGIS que permeti integrar les operacions de
geoprocessament a la digitalitzacio dels croquis i que permeti introduir les dades

alfanumériques a la base de dades del Grup d’Arqueologia d’Alta Muntanya.

El treball s’ha centrat espacialment en els dos darrers objectius i ha aconseguit els
objectius plantejats amb resultats positius. EI modul de l'aplicacié de digitalitzacio
produeix totes els geometries necessaries i és una aplicacié senzilla d'utilitzar per
qualsevol persona investigadora que necessiti digitalitzar croquis. Aquest fet, en un futur
provocara que la digitalitzaci6 de la informacié espacial de les prospeccions es processi
més rapidament i es pugui anar introduint a la base de dades tot el registre arqueologic
que s’ha elaborat pel GAAM els darrers anys. El modul d’entrada de dades també
funciona correctament, tot i que s’han fet poques proves i en un futur s’haura de

comprovar que funciona correctament amb les particularitats que es pugin trobar.

Com a linies futures de treball podem plantejar elements que s’han pogut veure al llarg
del treball. En primer lloc, caldra adaptar el protocol de processament de les dades
espacials a tipus d’estructures com soén les Cavitats Naturals (Abrics, Coves, Balmes...)

que en aquest treball no s’ha desenvolupat.

Finalment, una altra linia de treball que es planteja també és desenvolupar una aplicacié
web que pugui servir tant per a la consulta de la informacio6 de la base de dades com
per a la descarrega de la informacié per a que aquesta pugui ser tractada i analitzada
en estudis arqueologics. D’aquesta manera, es completaria el sistema d’informacio
arqueologic que es va plantejar amb l'anterior projecte on I'objectiu era elaborar un
sistema d’informacié que servis per a la gestid, la consulta i 'analisi de la informacio

arqueologica.
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ANNEX I: ANALISI DE L’ESTAT DE LES DADES

L’analisi d’estat de les dades s’ha realitzat a partir del conjunt de dades del Parc Nacional
d’Aiglestortes i Estany de Sant Maurici ja que es la zona on s’ha desenvolupat més
campanyes de prospeccio i en la que hi ha més dades i més antigues —€s a dir que no
es recollien amb la metodologia que es fa servir actualment-. Per fer-ho s’han revisat les
memoaries i informes de prospeccio de les campanyes arqueologiques a Aiglestortes i
les dades espacials que s’han generat fins ara, que consten d’'una capa vectorial de
punts amb la localitzacié dels llocs arqueologics i de capes vectorials poligonals de la
digitalitzacio de croquis de les estructures d’alguns llocs arqueologics. Les campanyes
arqueologiques a Aiglestortes s’han realitzat de manera continuada des del 2004 al

2013, fent campanyes tant de prospeccié com d’excavacié (a la Cova del Sardo).

Les prospeccions han seguit una metodologia sistematica amb una estratégia de
prospeccio extensiva, que implica cobrir la superficie del Parc Nacional i la seva zona
periferica utilitzant transsectes. Aix0 es tradueix en cobrir una superficie de prop de
40.000 ha entre la zona nuclear i la zona periférica. Per fer-ho de forma ordenada, es
va dividir el terreny a partir de les conques hidrografiques, i dins d’aquestes es va optar

per fer distincions entre els fons de vall, els vessants, les crestes, els circs glacials, etc.

1. CAMPANYES | ZONES PROSPECTADES:

Seguidament s’enumeren les campanyes de prospeccio i la zona prospectada:

e 2004: circ de Peguera/Estany Negre (la conca alta del riu Escrita), a Espot
(Pallars Sobira), i a la vall del riu Sant Nicolau i alguns tributaris (fonamentalment
les valls de Llacs i Mussoles) a Boi (Alta Ribagorga).

e 2005: capcalera de la conca del Noguera de Tor, al nord del panta de Cavallers,
algunes valls tributaries del riu Sant Nicolau (Morrano, Corticelles, etc.) i les valls
de Peguera, Subeniux.

e 2006: zona dels estanys de Gémena i Estany Roi, a la Vall de Boi, alguns sectors
pendents de prospectar de la vall de Sant Nicolau i tributaries (Vall de Boi), la
vall de Subenuix (Espot) i la capcalera de la Conca del Flamisell (Torre de
Cabdella).

e 2007: valls de Monestero i del riu Escrita per sota 'Estany de Sant Maurici a
Espot, la vall de Mainera i la Serra del Rei a Sort i Rialp i les valls del Franci i de

la Coma d’Esp6s a la Vall Fosca (Torre de Cabdella).
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2009: Vall de Gerber fins a la seva capcalera i una bona part de la Vall de
Cabanes, ambdues al municipi de I'Alt Aneu.

2010: capcaleres de les valls de Ruda i Aiguamog. En la primera es va supervisar
el tram comprés entre l'inici de la conca i els Lac de Baish i el Lac Major de
Saboredo. De la segona es va pentinar la capgalera, per sobre de 'Estanh Major
de Colomers i el Lac Cloto de Baish.

2011: es van revisar i ampliar les dades obtingudes amb anterioritat a la Vall de
Llacs, la Ribera de Sant Nicolau i la Vall de Casesnoves (Vall de Boi).

2012: Val de la Restanca que correspon a tota la Ribera de Rius, des del Plan
de Rius fins el Port de Rius; el circ de Tort, els voltants de 'Estanh de Mar i el
Circ dera Restanca (Valarties, Naut Aran).

2013: campanya a la vall de Casesnoves amb tasques de documentacio,
sondeigs i topografia del Despoblat, que no s’havien realitzat en campanyes

anteriors.

o Si

o = 2t
Croquis georeferenciats 0 2500 5000 7500 10000 m
L

e NO ] ] ] ]

Figura 73. Mapa de relacio Lloc Arqueologic - Croquis
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Després d’aquestes 9 campanyes de prospeccié s’han localitzat i documentat 378 llocs
arqueologics (jaciments). S’ha de tenir en compte que la metodologia de registre ha anat
canviant des de la primera campanya ja que s’ha anat adaptant a la materialitat
arqueologica que s’hi ha trobat. Per exemple, en un primer cas es documentava el
jaciment o lloc arqueologic en la seva totalitat i cap a les ultimes campanyes, s’ha
documentat exhaustivament cada estructura. Pel que fa a la informacié espacial, en un
primer moment, es feien croquis esquematics, que posteriorment van passar a ser
croquis a escala. Tot i aixi no es cap a I'any 2009 o 2010 que es veu la necessitat de
comencar a integrar les dades en un SIG i és aleshores quan es comencen a digitalitzar
els croquis en formats de dades vectorials compatibles amb els SIG com sén els ESRI
Shapefile o el format d’AutoCAD (.DWG).

Després de fer aquesta aproximacio a l'estat de les dades, ens trobem que dels 378
llocs arqueoldgics, només hi ha digitalitzats i georeferenciats els croquis de 59 llocs. La
resta o bé no estan digitalitzats pel fet que pertanyen a les primeres campanyes de
prospeccio, o bé estan digitalitzats en formats no compatibles amb els SIG. Podem
veure que els croquis digitalitzats majoritariament pertanyen a llocs arqueologics
localitzats en les darreres campanyes realitzades o bé localitzats en un primer moment
al 2004 perd que s’hi ha anat treballant al llarg de la resta d’anys. La presencia de croquis
georeferenciats també és un reflex de les valls i les zones del Parc Nacional on s’ha
treballat de forma més extensa, com ara les conques de Sant Nicolau, especialment la

Vall de Casesnoves, la Vall de Llacs, la Vall de Val Arties i la de Mainera.

Finalment, analitzant els tipus de llocs arqueologics a partir de la seva forma —i en alguns
casos la seva funcio- el que veiem és que el tipus majoritari amb gairebé un 60% sén
estructures arquitectoniques ramaderes que inclouen, cabanes, tancats, orris, etc.
Sequit del tipus cavitats naturals, com abrics o balmes (també amb funcions ramaderes)

amb prop d’un 30%.
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Tipus de Llocs Arqueologics

1% li%’ 1% _1%

W Vestigis Miners

3%

M Material en superficie

I Estructura Arquitectonica

M Cercle de pedres

M Cavitats Naturals

M Carboneres

W Art Rupestre

Amagatall

Altres

Figura 74. Tipus de Llocs Arqueologics

2. SINTESI

Després d’aquesta analisi superficial de I'estat de les dades en podem extreure que:

e La majoria de dades no es poden entrar directament a la base de dades ja que
els elements espacials no estan digitalitzats ni georeferenciats .

¢ Hihaungran nombre de llocs arqueoldgics, dels quals s’han de generar diferents
nivells de geometries a partir de la digitalitzacié del croquis o de les topografies.

o S’ha d’estandarditzar el procés de recollida de dades perqué sigui compatible
amb la base de dades i s’ha d’aconseguir que el processament i digitalitzacié de

les dades espacials sigui relativament senzill i rapid d’introduir.

Es d’aquestes conclusions que hem extret els objectius del present projecte. Aquest sén,
a grans trets, crear procediments per a la generacié de les geometries dels diferents
nivells d’'informacid, desenvolupar una aplicacié per a poder entrar totes les dades, tant
espacials com alfanumeriques, a la base de dades espacial i definir un protocol que
reculli tot el procés d’enregistrament de la informacio, des de la recollida de dades al
camp, fins al processament, digitalitzacio i entrada a la base de dades.
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ANNEX II: PROTOCOL DE RECOLLIDA DE DADES DE CAMP

Aquest annex s’ha realitzat a partir de la revisio de les memories de prospeccio que ha
realitzat el GAAM en les campanyes de prospeccié que ha dut a terme i on s’explica la
metodologia i el sistema de registre que utilitza. Aixi doncs la finalitat d’aquest protocol
és actualitzar el sistema de registre que s’utilitza adaptant-lo al disseny de la base de

dades que es va elaborar 'any 2017 i al seu model de dades.
1. LA METODOLOGIA DE LA PROSPECCIO:

El 2001, quan es va fer la primera campanya de prospeccié arqueologica, no hi havia
cap jaciment documentat a la zona del Parc Nacional d’Aiglestortes i Estany de Sant
Maurici. Aquest fet va fer necessari establir una metodologia i definir estratégies de
prospeccio, tenint en compte quin tipus de terreny hi ha en aquestes zones que es

caracteritzen per arees abruptes amb desnivells de 1700 m d’altitud i 3000 m. d’altitud.

Al llarg dels més de 15 anys de recerca, el Grup d’Arqueologia d’Alta Muntanya ha anat
elaborant i definint una estratégia de prospeccié (Gassiot et all, 2005; Gassiot et al.
2009; Garcia et al. 2015). El fet que no es conegués el registre arqueologic d’aquestes
zones va fer que s’adoptés una estratégia de prospeccié intensiva, que consisteix en
delimitar la zona a prospectar i realitzar transsectes de grups de 4 o 5 persones a uns
10 o 20 metres de distancia segons I'orografia del terreny, que pentinen tota la zona
objecte d’estudi. A partir dels anys de treball arqueoldgic s’ha pogut combinar aquest
tipus d’estratégia, que continua sent la principal, amb una estratégia dirigida.

Actualment, s’exclouen de les arees a prospectar les zones de dificil accés.

Per tenir un control de les zones prospectades i dels treballs arqueologics, la cartografia
i els GPS s6n una eina imprescindible per a realitzar aquets tipus de treball ja que

permeten anar detallant durant la campanya les zones prospectades diariament.
2. LA DOCUMENTACIO DE L’EVIDENCIA MATERIAL

El sistema de registre que aqui es proposa surt del treball i la caracteritzacié de les
restes arqueoldgiques que s’ha anat realitzant al llarg dels anys d’investigacio. Alhora

es pretén que hi hagi una coheréncia amb la base de dades plantejada anteriorment.

Els sistemes de documentacié arqueoldgica parteixen del “jaciment arqueoldgic” com a
unitat basica d’analisi i catalogacié. Aixi doncs, s’entén com a “jaciment arqueoldgic’
una unitat delimitada en linterior de la qual hi ha potencial arqueologic, i una

superposicié arquitectonica que correspon a una successio cronoldgica d’ocupacions,
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com podriem imaginar el casc antic d’'una ciutat actual, o un jaciment emmurallat on hi

pugui haver una successié d’ocupacions durant diversos segles (Gassiot, 2015).

En el cas del Parc Nacional d’Aiglestortes i Estany de Sant Maurici, i com s’esta
comprovant els darrers anys en les prospeccions a Ordesa i Mont Perdut i a Ordino,
aquest concepte de jaciment no és aplicable a I'evidéncia material d’aquestes zones ja
que el que es troba és la recurrencia en I's de zones concretes i és excepcional la

superposicid arquitectonica.

D’aquesta manera, com a unitat basica per a la documentacio, catalogacio i analisi, s’ha
adoptat el concepte de lloc arqueoldgic (per no caure amb les connotacions que pot tenir
el “jaciment arqueoldgic”), que estaria conformat per restes materials, principalment
arquitectoniques, que son el resultat de la presencia humana d’'un periode i un lloc
determinat (Gassiot, 2016).

A partir d’aquest element d’analisi, el sistema de registre parteix de 'ambit més general
com és el Lloc Arqueologic fins a I'element més concret com sén les Estructures que en
formen part i les seves parts els Recintes i els Elements Delimitadors (murs, o elements
naturals com blocs o cornises) seguint els nivells en qué s’ha conceptualitzat el model
de dades i amb el que s’ha generat la base de dades. En el procés de documentacio
podem diferenciar tres parts: la recollida d’'informacié que es despréen de I'observacio
superficial en forma de dades alfanumériques i documentacié fotografica, la
documentacié grafica realitzant croquis, plantes i/o aixecaments topografics, i la
documentacié dels sondeigs arqueoldgics que permeten poder datar les estructures i
poder corroborar si hi ha més d’'una ocupacié aixi com el potencial arqueoldgic de

I'estructura en quiestio.

Els elements antropics actuals com ara fogars i petits bivacs, es documenten amb un
punt de localitzaci6 amb el GPS i amb la descripcié del que sén perd no reben un
tractament exhaustiu com un lloc arqueologic ja que si fos aixi la recollida de dades seria

molt més extensa i lenta, i molt dels elements no tindrien interes.

7.1.1. EL SISTEMA DE REGISTRE:

El registre dels llocs arqueologics esta format per un seguit d’elements format per fitxes,
inventaris de registre, cartografia i planols que permeten recollir de forma sistematica i

ordenada la informaci6é arqueologica. El registre esta format pels segients elements:

1. Registre de punts GPS

2. Inventari de Llocs Arqueologics
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Fitxa de Llocs Arqueologics

Fitxa d’Estructura

Registre fotografic

Inventari de planols

Registre de Lloc Arqueologic i Estructura

La Cartografia

© © N o g b~ W

Documentacié dels Sondeigs.

A continuacié descriurem qué conté cada element i quins aspectes s’inclouen en cada
fitxa. A ’Annex es pot veure de forma detallada els camps d’informacié de les fitxes. La

realitzacié dels croquis i les topografies s’expliquen al seglient apartat.
A. Registre Punts GPS:

Aquest registre recull tots les localitzacions, en forma de coordenades UTM, de tot els
elements antropics localitzats a les prospeccions. En cas de ser un lloc arqueologic, es

registra la localitzacio de cada una de les estructures que el conformen.

Contempla el numero de punt, el codi de lloc o element, el codi d’estructura, les
coordenades X Y Z, I'error de desviacid, el tipus d’element (arqueologic, fogar, bivac,

etc.) i 'autoria del punt i la data de registre.
B. Inventari de Llocs Arqueologics i Estructures:

Es una llista que té l'objectiu de controlar 'assignacié de codis als llocs arqueoldgics i
evitar I'error de reiteracié dels codis assignats préviament, aixi com establir la correlacio
de les estructures d’'un Lloc, per poder tenir controlat el nimero i el codi de els

estructures d’un lloc arqueoldgic determinat.

Conté els camps de codi de lloc arqueologic, data de localitzacio, niumero d’estructures,

codi de les estructures i autor.
C. Fitxade Lloc Arqueologic:

Aquesta fitxa esta dissenyada per tal d’homogeneitzar les dades arqueologiques i per
intentar evitar els criteris subjectius a I'hora d'anotar i descriure les dades
arqueologiques. Es per aquest motiu que els camps que s’hi contemplen s6n en gran
mesura camps tancats amb els valors definits (com els diversos tipus de forma del lloc)
i les unitats meétriques que s’han d’utilitzar. La proposta que es fa d’aquesta fitxa, ha
exclos els camps que recollien la informacié del medi on es situa el lloc, que fins ara es
contemplaven, ja que és una informacié que no té lloc a la base de dades donat que es
pot derivar fent operacions de geoprocessament relacionant els elements arqueologics

amb els usos del sal, la vegetacié o mitjancant analisis de visibilitat, entre d’altres.
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La fitxa té quatre apartats i cada fitxa ha de contemplar I'autoria de la fitxa i la data de

registre:

VI.

Localitzacio: en aquest apartat s’hi contemplen els camps del Codi de Lloc,
el Nom del Lloc, el Municipi on es localitza, el codi de zona arqueoldgica (si
forma part d’alguna), i les coordenades on es localitza (coordenades UTM a
partir dels punts GPS).

Catalogacio i Registre: aquest apartat recull les dades sobre com i quan s’ha
localitzat el lloc arqueologic (fent un transsecte, de forma accidental, per
mostreig dirigit o informat), la data de localitzacio, i el tractament rebut (fotos,
croquis, topografia, etc).

Descripci6 de les Restes Arqueologiques: aquest apartat serveix per
classificar les restes arqueologiques segons la seva forma, i segons la funcio
que s’interpreta que tenien. També s’inclou la distancia a la font d’aigua més
propera.

Registre de croquis i plantes: aquest apartat serveix per poder relacionar el
lloc arqueoldgic amb els croquis i plantes que s’han realitzat i qui els ha
realitzat.

Materials associats: fa referéncia als materials que es poden trobar a dins
d’'un lloc arqueolodgic o al seu voltant. S’estableix un codi per al material, quin
tipus de material, la seva procedéncia i una descripcio.

Descripcions: Camp lliure per descriure de forma general i detallada el
jaciment arqueologic, l'estat general de conservacid, la preséncia de
materials, etc. S’explica la seva situacio geografica. A més, proporciona una
informacié més detallada d’aspectes que poden ser d’interés i que no s’han

pogut clarificar mitjancant la fitxa, com per exemple:

e En cas d’existir arquitectura: l'alcat dels murs, el sistema constructiu emprat,

les possibles incongruéncies que es detectin, les caracteristiques dels

enderrocs, la planta dels diferents espais, etc.

e Realitzar hipotesis sobre la funcionalitat dels espais identificats

e Unadescripcio detallada de I'entorn geografic on es situa el jaciment, visibilitat,

jaciments arqueologics propers, etc.

D. Fitxa d’Estructura

Aguest fitxa comprén la recollida de les dades de cada estructura d’un lloc arqueologic

de forma

individualitzada, fent émfasi en variables més concretes com les

caracteristiques de cada mur, I'estat de conservacio i la sedimentacio, i la definicié del
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recinte o recintes que pugui tenir I'estructura. Cada fitxa d’estructura esta vinculada a un
lloc arqueologic, en tant que tota estructura pertany només a un lloc arqueolodgic, i aquest

com a minim esta format per una estructura.

Partint del model conceptual es defineix la unitat estructural a partir de tres tipologies
gque tenen caracteristiques diferents i per tant, camps acotats diferenciats. Els tres tipus
d’estructures soén I'Estructura Arquitectonica, on s’hi engloben les cabanes, els tancats,
els murs, etc. les Cavitats Naturals, que fan referencia als abrics, a les coves, amb
estructures o sense, les balmes, etc. Finalment, la tercera tipologia és I'Espai Obert, on
englobariem la resta d’elements arqueoldgics que no estan construits o habitats, com
podria ser un espai de produccid, objectes aillats col-locats en un espai determinat, un

fogar, etc.

Aixi doncs la fitxa d’estructura té quatre apartats generals (Unitat Estructural, Recintes,

Delimitadors i Ocupacions).

l. Unitat Estructural: contempla els aspectes generals de cada estructura.
L’estat de conservacio, el nivell de sedimentacid, la descripcio de la forma,
la definicié de 'area, i una descripcio general. Segons el tipus d’estructura es
contemplen camps acotats diferenciats:

a. Estructura Arquitectonica: conté les variables de tipus d’estructura
arquitectonica (cabana, mur, tancat), la superficie interior (plana, concava
convexa), 'abundancia d’enderrocs, I'algada maxima i minima dels murs
i la seva amplada mitja maxima, els aspectes entorn a l'entrada a
I'estructura —si té entrada principal, l'orientacid de I'entrada, la seva
amplada i el nombre d’entrades-. Finalment, hi ha camps per anotar si es
conserva el sostre i en cas de conservar-se quin tipus de sostre és.

b. Cavitat Natural: conté les variables de tipus de cavitat natural (balma,
cova, abric), variables per descriure si hi ha entrada visible i les
dimensions i orientacié d’aquesta, I'algat interior de la cavitat i si I'espai
intern esta acondicionat o no i si conté murs auxiliars o no.

c. Espai Obert: Recull com s’ha localitzat i descobert (amb un sondeig o és
superficial), el tipus d’evidencia i el tipus de mobiliari (fauna, carbd, litic,

ceramica, indeterminat).

Il. Recintes: aquest apartat, conté un camp per assignar-li un codi i fa referéncia
a la interpretacié de la funcio de I'espai d’Us (espai de produccio, d’habitacid,
estabulacio, emmagatzematge, entre d’altres) i conté un camp lliure per

poder descriure el recinte.
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Tenint en compte que una estructura pot tenir més d’un recinte, s’ha de
marcar si el recinte és el recinte principal de I'estructura, i hi ha d’haver la
possibilitat de poder descriure els altres recintes.

M. Delimitadors: hi ha dos tipus d’elements delimitadors, els elements geoldgics
i els elements constructius (com pot ser un mur). Els delimitadors, s’anotaran
en una fitxa d’'inventari de cada lloc arqueologic, donat que cada delimitador
pot estar relacionat amb més d’'una estructura. En cas de ser un element
constructiu, s’hi recolliran les variables sobre el sistema constructiu, el
material constructiu, la sedimentacio, i les dimensions dels murs, i les
dimensions maximes i minimes de cada bloc que forma part de I'element
constructiu. En cas de ser un element geologic, s’anotara de quin tipus és
(un bloc erratic, un bloc natural gran, una cornisa...).

V. Ocupacions: tota estructura té com a minim una ocupacio. En cas de poder
apreciar-ne més d'una (sigui perqué s’aprecien fases constructives en
l'arquitectura o bé a partir de les fases i nivells d’'un sondeig), s’haura de
diferenciar per un codi diferent i contindra les variables de com s’ha identificat
'ocupacio (quin tipus de datacio s’ha fet: C14, material associat...), a quin
periode pertany i una descripci6. També contindra una relacié de quins
elements (delimitadors o recintes) formen part de I'ocupacié determinada.
S’ha de tenir en compte que aquesta informacié és molt dificil concretar-la in
situ quan s’esta documentant el Lloc Arqueoldgic, ja que en la majoria de
casos és necessari fer analisis, sondeigs o datacions per determinar si hi ha
més d’'una ocupacio.

E. Registre Fotografic

El registre de fotografies consisteix en un llistat de totes les fotografies realitzades
indicant el nimero de fotografia, la camera, el codi de lloc arqueologic, el codi
d’estructura, la direccié en que s’ha realitzat la fotografia, la descripcié de I'element

fotografiat, i 'autoria i la data de realitzacio.

En aquest cas totes les fotografies que es facin s’han d’anotar, incloent les erronies o

les que no siguin arqueoldgiques, per tal d’evitar errors posteriors.

F. Inventari de Planols

En tots els llocs arqueologics localitzats, s’han de realitzar, si és possible, dibuixos
detallats de la planta, o bé un aixecament topografic. Les planimetries s’han de realitzar
sobre paper mil-limetrat. A cada planol se li ha d’assignar un nimero consecutiu al de

I'ultim planol dibuixat. A la fitxa del registre de planols s’ha d’anotar a qué remet cada
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planol i les seves caracteristiques (si és una planta o una seccio) i l'autor/s i/o autora/es
aixi com la data de realitzacio.

G. Cartografia:

Durant els treballs de camp a una zona determinada s’han d’utilitzar mapes a escala
1:25.000 o superior, per a que serveixin d’ajuda en la planificacié de les jornades de
treball. S’hi ha de representar les zones prospectades per a poder anar establint
estrategies de prospecci6 i saber en tot moment quines zones han estat prospectades.
A més, han de servir d’ajuda a I'hora d’omplir les fitxes de lloc arqueolodgic per tal de

poder fer descripcions més detallades sobre la situacié de I'element localitzat.

7.1.2. ELS SONDEIGS:

Els sondeigs s’han de realitzar quan, durant la documentacié d’un lloc arqueoldgic, es
consideri rellevant la realitzacié d’'una cala per tal de coneixer aspectes que a nivell
superficial no es poden identificar. Les motivacions per a realitzar sondeigs poden ser

les seglents:

1. La voluntat d’avaluar la potencialitat d’'un determinat lloc arqueologic per a
intervencions futures més intensives dirigides a incrementar la informaci6 del
mateix, fonamentalment excavacions en extensié. En relacié a aquest punt,
interessa documentar la poténcia de la sedimentacié, la seriacié estratigrafica i
la caracteristica dels diposits en el subsol.

2. Obtenir mostres d’artefactes que aportin indicis sobre el tipus d’ocupacio i/o
ocupacions que conté un determinat lloc arqueologic. Aquestes han de permetre
definir hipotesis sobre el significat de la localitat en la vida social pretérita i, si es
dona el cas, la seva variaci6 al llarg del temps.

3. Obtenir materials que permetin datar de forma més precisa el jaciment. Per a
aixdo s’ha de recoérrer a la recollida de materials organics degudament

contextualitzats que permetin datar ambits d’ocupacié arqueologics.

Per poder contextualitzar la sequiencia estratigrafica els sondeigs s’hauran de realitzar
en la mesura del possible tocant a un mur d’'una estructura. Aixi es podra establir quins
estrats son els fonaments d’aquesta, quins formen part del seu Us i quins del seu
abandonament. Les dimensions per norma general seran de 50cm X 50 cm, a excepcio
dels casos en que per questions logistiques i del propi desenvolupament del sondeig
s’hagin d’ampliar. El fet que tinguin una dimensié reduida respon a poder minimitzar al
maxim l'impacte de I'actuacio sobre el lloc arqueoldgic, per preservar-lo de possibles
futures intervencions en extensié. El sondeig s’haura de realitzar fins arribar a nivells de

la roca mare o bé nivells on hi hagi sedimentaci6 geologica.
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El sondeig s’ha de documentar a partir d’'una llibreta de camp, una fitxa de sondeig i un

registre grafic format per fotografies i dibuixos de les plantes i els perfils de la cala.
La documentacié ha d’incloure:

1. Les motivacions especifiques de la intervencio.

2. L’emplagcament del sondeig i les seves dimensions.

3. El desenvolupament de I'excavacid tenint en compte les caracteristiques de
cadascun dels nivells (sedimentologica, presencia o no d’elements estructurals,
preséncia o no d’artefactes, preséncia o no d’elements mobles arqueologics,
gruixaria, etc.), les actuacions realitzades (recollida de mostres, etc.), incidéncies
diverses, hipotesis plantejades, etc.

4. Les fitxes de sondeig, nivell i estrat on constaran totes les caracteristiques

metriques, les caracteristiques del sediment, etc.

7.1.3. CROQUIS | TOPOGRAFIES:

En la proposta actual de protocol de recollida de dades i d’acord amb la base de dades
espacial, la documentacio grafica dels llocs arqueoldgics pren una importancia cabdal.
La representacié grafica dels diversos nivells dels elements arqueologics (lloc
arqueologic, estructura, recintes i delimitadors) és la base per tal d’organitzar la
informacié. La informacié alfanumerica esta vinculada directament a la geometria
vectorial que representa graficament la dimensié espacial de la materialitat

arqueologica.

Aix0 implica que la realitzacioé dels croquis a escala vol dir que no només s’ha de realitzar
un dibuix per acompanyar la informacié documentada amb les fitxes, sind que s’han de
realitzar pensant en el procés de georeferenciacio, digitalitzaci6 i entrada de dades a la
base dades espacial. Es a dir, s’haura d'utilitzar el croquis a escala com a eina de
documentacié i registre de tots els elements d’un Lloc Arqueoldgic, associant a cada
element el seu codi identificador, per tal que en el procés de digitalitzacié no hi hagi

errors amb els codis i pugui haver-hi una pérdua d’informacio.

Un croquis a escala és un dibuix detallat de la planta del lloc arqueologic, realitzat partir
d’eixos cartesians que marquen la XilaY, i des d’on es van marcant punts de referéncia
amb que es va representant cada pedra dels murs i elements rellevants que conformen
el lloc arqueoldgic. Per marcar els eixos cartesians, s’estableix un eix transversal fix a
tot el lloc arqueologic o estructura concreta amb un cinta métrica. Amb una cinta métrica
extensible es van prenent mesures per tal d’'anar tragant el dibuix en un paper

mil-limetrat, on préviament s’haura decidit 'escala utilitzada (a poder ser 1:10, 1:20,
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1:25, 1:50 o 1:100). Per tant es necessiten dues prospectors/es per a realitzar aquesta

tasca, una persona dibuixant i I'altra donant les mesures amb la cinta métrica extensible.

Per tal de poder facilitar el procés de georeferenciacio i digitalitzacié s’hauran de seguir

els seglients passos quan es dibuixin els croquis:

1. Establir punts de control amb un GPS diferencial: és necessari establir com a
minim quatre punts de control amb GPS diferencial, en els quals es pugui fer una
correccio diferencial que redueixi I'error de posicionament a pocs mil-limetres.
Aquests punts que s’han de marcar al paper mil-limetrat del croquis a escala,
serviran per poder georeferenciar el croquis una vegada sigui escanejat, i a partir
d’'aqui ja es podra comencar a digitalitzar.

2. Establir punts GPS de cada Estructura: aquests punts serviran per poder
identificar cada estructura. En el cas que no es pugui utilitzar un GPS Diferencial,
aguets punts serviran de guia per localitzar en una ortofotografia el lloc
arqueologic.

3. Anotacio dels Codis identificadors: al croquis s’han d’anotar els codis de cada
estructura, recintes i delimitadors per tal que en el moment de la digitalitzaci6 es
puguin anar introduint els codis de forma més rapida i fiable.

4. Anotacio6 de les dades de referéncia: cada full mil-limetrat ha de recollir el nGmero
de planol, el codi del lloc arqueoldgic dibuixat, 'autoria del croquis, la data de
realitzacié i també I'escala a qué s’ha dibuixat i I'orientacié del dibuix marcant el
Nord.
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