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Ostatnie lata przynosza
ogromny przyrost danych
naukowych, ktére sg
coraz tatwiej dostepne

w sieci. Dzieje sie to
gtéwnie za sprawa
rozwoju nowoczesnych
baz danych, programoéw
digitalizacji archiwéw

i zbioréw muzealnych czy
wreszcie polityki instytucji
finansujacych badania
naukowe i inicjatywy
kulturalne, wymagajacych
aby réznego rodzaju
materiaty, analizy

i wyniki badan byty
upowszechniane

w wolnym dostepie.

PATRYCJA FILIPOWICZ,
ARKADIUSZ MARCINIAK
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Odkrycia i

YCZNE W ARCHEOLOGII
/ROZNICOWANIEM CZtOWIEKA

0D BAZ DANYCH DO SIECI
SEMANTYCZNYCH

Wspolczesnosé stwarza nowe wyzwania wobec
historykow i archeologbw, ktdore wigzg sie z ko-
niecznoscig porzagdkowania informacji archiwal-
nych w procesach przeksztatcania danych nauko-
wych do postaci elektronicznej i wykorzystania
calosci we wlasnym warsztacie naukowym. Te
zmiany spoza obszaru nauk historycznych otwo-
rzyly zatem nieistniejace wczeSniej mozliwosci
analizy proceséw dziejowych przy wykorzystaniu
ogromnej ilosci danych. W rezultacie powstaly
warunki fundamentalnych zmian w zakresie me-
todologii nauk historycznych zwigzane z moz-
liwoscig testowania komplementarnych wobec
siebie hipotez.

WIELKIE ZASOBY DANYCH
W ARCHEOLOGII

Dynamiczny przyrost danych jest szczegdlnie
czytelny w archeologii. Istnienie wielkich, nieupo-
rzadkowanych iwciaz przyrastajacych cyfrowych
zasobéw danych (szara literatura, bazy danych,
artykuty i publikacje dostepne online, strony
internetowe, podcasty itd.) to palacy problem
wspolczesnych archeologdw. Oprécz tego, ze da-
nych generowanych w toku badan jest po prostu
za duzo do ich objecia, pojawia sie tez kwestia ich
jakosci: czy s one warto$ciowe. Juz ponad 10
lat temu zwrécono uwage na potrzebe budowy
cyfrowej infrastruktury dla archeologii (Kintigh
2006) i choé nie brakuje tego typu inicjatyw, to
wydaje sie, ze to wlasnie jako§é danych powinna
by¢ kluczowa kwestia do rozpatrzenia.

Pomocne w metodycznym uporzadkowaniu
izarzadzaniu zasobami danych jest tworzenie tzw.
ontologii. O ile w filozofii ontologia to nauka
o bycie, to w informatyce zwigzanej z inzynie-
rig wiedzy, to hierarchiczny system kategorii
i relacji. Mozna ja zdefiniowad, jest formalng
specyfikacja wydzielonej konceptualizacji. Ozna-
cza ona abstrakcyjny model zjawisk z wybranej
domeny identyfikujacy istotne dla niej pojecia.
Innymi stowy ontologia oznacza terminy i re-
guly przetwarzania wykorzystywane dla opisu
wybranej dziedziny wiedzy. Formalny charakter
tej konceptualizacji jest niezbedny, aby mogt byé
zrozumialy przez maszyny.
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Dzi$ ontologii i rozmaitych repozytoriéw in-
formagji nie brakuje: mozna wér6d nich wymienié
np. HRAF — Human Relations Area Files (http://
hraf.yale.edu/), Open Context (http://opencontext.
org/), The Digital Archaeological Record (tDAR)
(https://www.tdar.org), ARIADNE (http://www.
ariadne-infrastructure.eu/About) czy portal E-Ar-
chaeology.org (http://e-archaeology.org/projects/
project-2010-2012/objectives.html). Ten ostatni
zostal stworzony przez zesp6t z Uniwersytetu im.
Adama Mickiewcza (UAM) w Poznaniu w ramach
projektu europejskiego: The Lifelong Learning pro-
gramme Leonardo da Vinci. Transfer of innovation.
Powstal jako efekt tworzenia tresci dydaktycznych
dotyczacych dziedzictwa dla réznych grup odbior-
cOw. Jednym z ostatnich, ambitnych przedsiewzie¢
w zakresie budowania ontologii dziedzinowych
dla archeologii, w celu sformalizowanej kon-
ceptualizacji zjawisk i potaczonych z nimi pojeé,
w odniesieniu do pradziejowej przesztosci, jest
projekt Seshat, w ktory jest zaangazowany réwniez
UAM w Poznaniu.

CZYM JEST SESHAT?

Projekt, ktdrego patronka zostata egipska bo-
gini wiedzy i pisma — Seshat, wystartowat w 2011
roku. Jego tworcami i koordynatorami sg badacze
zwigzani z Uniwersytetem w Oxfordzie: Peter
Turchin (propagator kliodynamiki: historii jako
nauki Scistej, w ktorej istotne jest modelowanie
matematyczne) oraz Harvey Whitehouse (przed-
stawiciel religioznawstwa kognitywnego i tworca
teorii stylow religijno$ci). W 2014 roku w projekt
wilaczyl sie zesp6t z Instytutu Archeologii w Po-
znaniu, koordynowany przez prof. Arkadiusza
Marciniaka, ktory zostal odpowiedzialnym za
jego czes¢ archeologiczng.

Seshat: The Global History Databank (http://
seshatdatabank.info/) jest innowacyjna baza
danych historycznych i archeologicznych, ktéra
ma zgromadzi¢ w jednym miejscu najwazniejsze,
wieloaspektowe informacje o spoleczno$ciach
z catego $wiata, poczawszy od neolitu az do
XIX wieku. W zamysle tworcow, tak skonstru-
owana baza pozwoli spojrzeé na rozwdj cywilizacji
w ogromnej perspektywie; umozliwi badanie
proceséw dlugiego trwania oraz by¢ moze po-
zwoli odpowiedzie¢ na ,Wielkie Pytania” (tzn.

O autorach:
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Prof. ARKADIUSZ
MARCINIAK

Profesor archeologii na Uniwer-
sytecie im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu. Jest kierowni-
kiem badari wykopaliskowych
w Catalhoyiik. Specjalizuje sig
w problematyce neolitu bliskow-
schodniego i europejskiego, zaj-
muje sig konceptualizacjq badari
nad przeszloscig spoleczng oraz
jest twdrcq spolecznej zooarche-
ologii.

PATRYCJA FILIPOWICZ

Archeolog, obecnie pracuje
w Instytucie Archeologii UAM
w Poznaniu w ramach euro-
pejskiego projektu ALIGNED:
Quality-centric, Software and
Data Engineering. Od 2005 roku
uczestniczy w badanich wykopa-
liskowych neolitycznego stanowi-
ska Catalhoyiik w Turcji.
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Mapa przedstawiajgca
regiony geograficzne ko-
dowane w Seshacie przez
zespdl Instytutu Archeolo-
gii UAM.
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pytania np. o pojawienie sie i rozwo6j ztozonych
spoleczefistw, na ktére odpowiedzi nie przyniosa
pojedyncze wykopaliska czy projekty badawcze).
U sedna projektu Seshat tkwi wiasnie pytanie
o ewolucje zlozonych organizméw spolecznych,
aarchitektura bazy danych jest odzwierciedleniem
takiego podejscia ewolucyjnego. Istotg bazy jest
rozpoznanie uwarunkowan, w jakich pojawiaja
sie i rozprzestrzeniaja rozne formy organizacyj-
ne i instytucje spoleczne. Seshat ma pozwalaé
na wychwycenie zalezno$ci pomiedzy wzrostem
zlozonosci a zmianami na r6znych plaszczyznach
(np.: w domenie gospodarczej, religijnej itd.) oraz
na testowanie rozmaitych hipotez dotyczacych
przyczynowosci zmian spoleczno-kulturowych.

Wedtug Petera Turchina najpotezniejszym czyn-
nikiem, wyja$niajagcym powstanie i ewolugcje ztozo-
nych organizméw spotecznych, jest wspotzawod-
nictwo, przyjmujace forme konfliktéw zbrojnych.
Swa hipoteze oparl na zalozeniu, ze wraz ze wzro-
stem intensywnoéci konfliktu zbrojnego, wzrasta
selekcja na rzecz powstawania ztozonych instytucji
spolecznych (grup spotecznych). Intensywnosé
konfliktu zbrojnego jest natomiast spowodowana
dostepnoscia technologii militarnej oraz sprzyjaja-
cymi warunkami geograficznymi. Zesp6t Turchina
postanowil przetestowac te hipoteze, dla obszaru
Afroeurazji w okresie od 1500 r. przed Chr. do
1500 r. po Chr., bazujac na istniejacych danych
empirycznych. Otrzymane wyniki byly w 65%
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zgodne z rzeczywistym z rozprzestrzenianiem si¢
duzych spolecznosci na tym obszarze, a model ten
potwierdzit wazng role instytucji w budowaniu
wczesnych organizméw panistwowych (Turchin
etal. 2013).

SESHAT 0D KUCHNI

Architektura bazy danych jest prosta i przejrzy-
sta: sktada sie z jednostek analitycznych i przypo-
rzadkowanych im szeregu zmiennych, dotyczacych
wielu aspektow takich jak: aspekty spoteczne
i kulturowe, rytualy, wojna, handel i wymiana
itp. Podstawowg jednostka analityczng jest tzw.
NGA (Naturalny Region Geograficzny) — jest to
ograniczony obszar, spojny i charakterystycz-
ny geograficznie (np. Goérny Egipt). W obrebie
danego NGA wydziela sie kolejne niezalezne
jednostki polityczne lub terytorialno-kulturowe
— tzw. polities (ang. ustroje), a dla spoteczefistw
prehistorycznych: quasi-polities (np. Okres Sta-
rego Panstwa w Egipcie), ktére formowaly sie
w danym regionie. Polities w danym obszarze s3
uszeregowane w porzadku chronologicznym. Dla
kazdej polity nalezy zebraé informacje dotyczace
szeregu zmiennych geograficznych, osadniczych,
spolecznych, gospodarczych i wierzeniowych.
Sposéb ich zapisu zostal sformalizowany w po-
staci tzw. codebooka, ktory okresla zmienne i ich
atrybuty. Od 2011 roku nieprzerwanie pracuje
nad tym ogromny, migdzynarodowy zesp6t eks-
pertdw, ktdrzy uzupelniajg arkusze na postawie
systematycznego przegladu publikacji naukowych
oraz wlasnej wiedzy eksperckie;.

SESHAT W StUZBIE ARCHEOLOGII

U swego zarania baza zostata zaprojektowana
z punktu widzenia potrzeb badaf historycznych
iantropologii kultury. Przyjeta formuta w znaczacy
sposéb nie odpowiadala specyfice spotecznosci
pradziejowych. Zasadniczg przeszkoda w zbiera-
niu informacji na ich temat jest nieistnie zrodet
pisanych. Zabrakto zmiennych, za pomoca kt6-
rych mozna by zakodowa¢ informacje uzyskane
na postawie zZrédet materialnych, pozyskanych
w efekcie badan wykopaliskowych. Narodzit
sie wiec pomyst stworzenia odrebnego Seshatu
Archeologicznego. Do jego powstania prowa-
dzity burzliwe dyskusje na czterech spotkaniach:
w Oxfordzie (2014-2015) i w Santa Fe (2015).

Zadaniem zespolu z poznanskiego Instytutu
Archeologii byto zmodyfikowanie istniejacej bazy
danych w spos6b umozliwiajacy gromadzenie
danych pozyskiwanych w praktyce archeologicz-
nej. Wymagato to stworzenia nowych kategorii
izdefiniowanie typowo archeologicznych zmien-
nych. Na poczatku 2016 roku rozpocze¢lismy
prace nad zbiorem zmiennych archeologicznych
oraz arkuszami dotyczacymi poszczegdlnych,
interesujacych nas aspektdw. W rezultacie, nowy
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Seshat Data Extraction
and Validations

Seshat Seshat
Code Book Data

archeologiczny codebook historycznej bazy Seshat
zostal poszerzony od zmienne m.in. odnoszace
sie do nieréwnosci spotecznych (uwzglednilismy
m.in. pochéwki, stanowiska archeologiczne,
kontekst znalezisk itp.).

Kolejnym krokiem byt wybér pierwszych NGA
i polities. Ze wzgledu na nasze zainteresowania
badawcze i do§wiadczenia wykopaliskowe (ze-
sp6t poznanski od 2001 roku prowadzi badania
neolitycznego stanowiska Catalhdyiik w Turcji),
obrali$my sobie za cel zebranie danych dotycza-
cych spofeczefistw neolitycznych na obszarze
rozciggajacym si¢ od Bliskiego Wschodu do
Srodkowej Europy, z zamiarem prze$ledzenia
trajektorii szeregu procesOw spoleczno-kultu-
rowych i ich mechanizméw.

W tym celu wyznaczyliSmy 17 regionéw geo-
graficznych (NGA) oraz 67 jednostek polities,
od Lewantu i Mezopotamie, poprzez Anatolie,
Batkany po Niz Polski, od wczesnego neolitu
po poézny chalkolit (tj. schytek IV tys. przed
Chr.). Po szczeg6towym zdefiniowaniu jednostek,
przystapilismy do systematycznego kodowania.
Na pierwszy ogieni (rowniez w celu ewaluagji
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zaprojektowanych przez nas arkuszy i zmien-
nych) wybraliSmy obszar najblizszy naszym za-
interesowaniom badawczym, tzn. Anatolie. Do
wspOtpracy nad kodowaniem obszaréw z kre-
gu batkafiskiego zaprosiliémy badaczy neolitu
z o§rodkéw zagranicznych (m.in. z Rumunii
czy Wegier).

W najblizszym czasie zebrane przez nas
dane postuza do testowania dwdch wybranych
hipotez. Pierwsza z nich dotyczy istotnych
transformacji spotecznych w péznym neolicie
(f. w konicu VII tysiaclecia przed Chr.), ktore
obejmujg przejScie od kolektywnej, opartej
na pokrewiefistwie organizacji spotecznej, do
bardziej zindywidualizowanej formy stosunkéw
spotecznych, prowadzacej do wyksztalcenia sie
autonomicznego domostwa. Druga hipoteza
dotyka kwestii powstania pierwszych polities
w czwartym tysigcleciu przed Chr.: chcieliby$my
uzyskaé odpowiedzi na szereg pytan m.in. czy
polities powstaly jako efekt intensyfikagji i for-
malizowania wymiany? Zebrane dane pomoga
dostrzec réznice pomiedzy Srodkowg Anatolig
a p6inocng Mezopotamia oraz odpowiedzieé
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na pytania jak powstaly polities, takie jak Halaf
czy p6zniej Ubaid.

W STRONE SEMANTYCZNEGO SESHATU
Dynamiczny rozwoj sieci semantycznych
w ostatnich latach pozwolit na znaczne udosko-
nalenie dwoch gtéwnych zastosowan bazy Seshat:
porzadkowania i zarzadzania big data oraz ich
przetwarzania i analizy. Pierwszym rezultatem
tych zmian byto przygotowanie ontologii koncep-
tualizujacej zjawiska historyczne i archeologiczne.
Mozliwe stalo sie ustrukturyzowanie i rozbudo-
wanie formuly semantycznej, ktéra bazujac na
pre-definiowanym modelu, umozliwia wykonanie
automatycznej kontroli jako$ci wprowadzanych
danych oraz ich analizy statystycznej. Sprawito
to, ze dane z bazy Seshat zapisywane dotychczas
w $rodowisku Wiki (na ktérym bazuje np. Wi-
kipedia), zostaly wyeksportowane we wtasciwa
dla webu semantycznego (Internet, w ktérym
informacje zapisane sg w sposob zrozumialy dla
maszyn), stuzaca do przedstawienia wiedzy na te-
mat zasobOw w postaci fatwo przetwarzanej przez
komputer, postaé RDF (Resource Description
Framework). Dane w takiej postaci mogly zostaé
poddane systematycznej ocenie pod wzgledem ich
jakosci. To nowe rozwigzanie sprawia, ze publiko-
wanie danych odbywa si¢ w zestandaryzowany
sposOb, a obecno$¢ automatycznie generowanego
interfejsu pozwala na tatwe nimi zarzadzanie. Te
nowe rozwigzania informatyczne oferuja takze na-
rzedzia stuzace rozbudowie i zarzgdzaniu ontolo-
giami oraz narzedzia pozwalajace na importowanie
danych z innych baz danych. Potencjat tego ostat-
niego rozwigzania technologicznego jest trudny
do przeceniania, gdyz w niedtugiej perspektywie
pozwoli na automatyzowane lgczenie szeregu
szczegdtowych baz, repozytoridow czy archiwow
w postaé jednej zintegrowanej bazy. Wykorzystanie
modelu semantycznego do publikowania i aczenia
uporzadkowanych danych oferuje zatem szereg
niezwykle poteznych rozwiagzan, przede wszystkim
pozwalajgc na porzadkowanie liczb, faktow czy
stwierdzen. Dzigki dobrze zdefiniowanej seman-
tyce s3 one uporzadkowane, pofaczone i nazwane.
Pierwszym rezultatem badawczym zastosowania
rozwigzai semantycznych w odniesieniu do bazy
Seshat byta analiza, majaca na celu rozpoznanie
przyczyn powstania zrdznicowania spotecznego.
Przedstawiajacy jej wyniki artykut pt. ,,Quantitati-
ve historical analyses uncover a single dimension
of complexity that structures global variation in
human social organization” zostat wtasnie opubli-
kowany w Proceedings of the National Academy of
Sciences of the United States of America (PNAS).
Zagadnienie poczatkdéw zrdznicowania spoteczne-
go jest bardzo trudne do konceptualizacji. Byto to
przedmiotem wielu prac i projektow badawczych,
zazwyczaj opartych o bardzo matg prébe empi-
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ryczna, co czyni ich wyniki problematycznymi.
Korzystajac z zasobow bazy Seshat dostepnych
w formie semantycznej, dla przedmiotowej pracy
wykorzystano dane z 412 polities pochodzacych
z NGAs. Z bazy wybrano 51 zmiennych odno-
szacych sie do zmiennodci spolecznej. Zmienne te
zostaly nastepnie pogrupowane w dziewie¢ grup
opisujacych kompleksowosé: wielkosé polity (1),
jej zakres terytorialny (II), ilos§¢ mieszkanicow
»stolicy” (III), system hierarchiczny (IV), zarza-
dzanie (V), infrastruktura (VI), system przekazy-
wania informacji (VII), pismo (VIII) oraz system
monetarny (IX). Za pomocg metody sktadowych
gléwnych podjeto prébe ustalenia, czy te zmienne
s3 ze soba powigzane i ktdre z nich mozna uznaé
za przyczyne zroznicowania spotecznego. Udato
sie ustalié, ze analizowane zmienne s3 wyraZnie
skorelowane ze sobg, co oznacza, ze stopie
zrOznicowania spotecznego moze by¢ mierzony
niezaleznie przez kazda z nich. Ustalono takze, ze
organizacja spoteczna ewoluuje w przewidywalny
sposob, ale istniejg zasadnicze rdznice w zakresie
rozpoczecia procesu roznicowania si¢ spotecznego
oraz tempa zmiany. 0l

Niniejszy artykul powstal dzigki projektowi ALIGNED:
Quality-centric, Software and Data Engineering (http://
aligned-project.eu/). Projekt jest finansowany ze srod-
kéw europejskiego program Horyzont 2020 (nr umowy
grantowej 644055).
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