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1. Вовед: цел и начин на користење 

Водичот DigiArcheoSpace е изработен во рамките на Erasmus+ 

проектот DigiArcheoSpace: Modern Tools for Documenting and 

Presenting the Cultural Heritage in Archaeology (KA220-HED), со 

главна цел да се заїакне дигиталниот капацитет на високообразовните 

институции во областа на археологиїата и науките за наследството. 

Археологиїата минува низ длабока трансформациїа, при што дигиталните 

алатки одново го дефинираат начинот на кої истражувачите ги 

документираат, толкуваат, зачувуваат и комуницираат материїалните траги 

од минатото. Дигиталниот пресврт во археологиїата не само што їа 

зголемува точноста и ефикасноста на собираљето податоци, туку и го 

демократизира пристапот до културното наследство преку иновативни 

методи на визуелизациїа и дисеминациїа. Препознаваїћи ги овие промени, 

проектот DigiArcheoSpace има цел да ги опреми и студентите и 

наставниците со компетенциите потребни за сигурно деїствуваље во оваа 

нова средина. Водичот претставува избор на дигитални алатки и апликации 

релевантни за археолошка документациїа, анализа и презентациїа. Тої е 

осмислен како дополнуваље на наставните модули развиени во рамките на 

проектот и служи како отворен образовен ресурс за универзитети, музеи и 

професионалци во областа на наследството. Воедно, водичот претставува 

дидактички и практичен ресурс за наставници, студенти, музеїски куратори 

и експерти за наследство кои се заинтересирани за примена на дигитални 

алатки и методологии во археолошката документациїа, анализа и 

презентациїа. 

Тої е наменет за флексибилна употреба во високото образование, 

како дел од постоїните наставни програми по археологиїа или културно 

наследство, но и во контексти на неформално и доживотно учеље. 
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Поврзуваїћи ги теориїата и практиката, водичот поттикнува 

практично разбираље на тоа како дигиталните технологии можат да се 

применат во археолошката работа — од теренско прибираље податоци до 

3D визуелизациїа, дигитално раскажуваље и їавен ангажман. Водичот ги 

поддржува шесте образовни модули развиени во рамките на 

DigiArcheoSpace и е усогласен со Рамката на компетенции на проектот и 

пристапот на микро-квалификации, овозможуваїћи им на учесниците 

постепено да стекнуваат, применуваат и вреднуваат дигитални компетенции 

релевантни за археологиїата. 

На країот, оваа публикациїа їа отелотворува мисиїата на проектот: да 

поттикне одржлив, иновативен и инклузивен пристап кон образованието за 

културно наследство низ Европа. Таа ги повикува своите корисници да 

размислуваат надвор од традиционалните методи, да їа прифатат 

дигиталната писменост и да їа интегрираат технологиїата како природен 

дел од археолошкото истражуваље и толкуваље. 
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2. Како беа избрани алатките 
Дигиталните алатки претставени во ової водич беа идентификувани преку 
заеднички процес међу сите проектни партнери. Почетната листа од повеће 
од триесет потенциїални алатки беше сведена на дваесет основни 
технологии врз основа на следниве критериуми: 

● Педагошка релевантност: соодветност за настава и учење во 
археологијата и студиите за културно наследство; 

● Цена и пристапност: предност за алатки со отворен код или со 
ниска цена за да се обезбеди широка применливост; 

● Интердисциплинарен потенцијал: способност за поврзување на 
археологијата со области како компјутерски науки, географија 
и визуелни уметности; 

● Одржливост: поддршка за отворени стандарди, 
интероперабилност и долгорочно зачувување; 

● Практична вредност: применливост во реални услови при 
теренска работа, лабораториска анализа и претставување на 
наследството. 

Преку процес на гласаље међу партнерите беше утврдена конечната листа 
на алатки, групирани во категории со ниска, средна и висока цена. Секої 
партнер ће придонесе со две алатки, следеїћи го заедничкиот образец даден 
на країот од ової документ. 

Заедно, овие алатки го покриваат целиот археолошки работен тек — од 
прибираље и управуваље со податоци до анализа, визуелизациїа и їавно 
ширеље — и обезбедуваат основа за развиваље дигитална писменост во 
наставните програми по археологиїа. 
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3. Современи тенденции во претставувањето на 
документирани податоци 
Дигиталната трансформациїа суштински го преобликува начинот на кої 
културното наследство се бележи, визуелизира и споделува со стручната и 
пошироката їавност. Ової дел ги истакнува современите пристапи кон 
претставуваљето на документирани археолошки податоци, одразуваїћи ги 
тековните иновации во визуелизациїата, раскажуваљето и пристапноста. 

3.1 Интерактивни дигитални платформи 
Веб-базирани алатки, како што се story maps, интерактивни временски 
линии и веб-прегледувачи за GIS, им овозможуваат на научниците и на 
їавноста динамично да ги истражуваат археолошките збирки на податоци. 
Онлаїн платформи како ArcGIS StoryMaps, IIIF и Sketchfab овозможуваат 
отворен пристап до 3D модели, карти и слики, правеїћи го толкуваљето на 
наследството попартиципативно и потранспарентно. 

3.2 Имерзивни и мешани реалности 
Интеграциїата на технологиите за Виртуелна реалност (VR) и Проширена 
реалност (AR) отвора невидени можности за визуелизациїа на наследството. 
Виртуелните реконструкции на антички простори им овозможуваат на 
корисниците да се движат низ историски средини, додека AR-апликациите 
директно ги преклопуваат археолошките реконструкции врз постоїни 
пеїзажи или артефакти. Овие методи го засилуваат и образовниот ефект и 
вклученоста на посетителите. 

3.3 Музејски и апликативни решенија за јавноста 
Современите музеи сè повеће се потпираат на дигитално раскажуваље — 
преку екрани на допир, интерактивни проекции или онлаїн изложби — за да 
создадат мултисензорни доживуваља. Апликациите на археолошките 
податоци насочени кон їавноста обезбедуваат резултатите од 
истражуваљето да бидат достапни и надвор од академските кругови, 
поттикнуваїћи поврзуваље со заедницата и културна свест. 

3.4 Пристапност, етика и одржливост 
Дигиталното наследство мора да се придржува и до етички и инклузивни 
стандарди. Политиките за отворен пристап, повећеїазичните ресурси и 
обезбедуваљето алтернативен текст, титлови и опции за низок 
интернет-проток гарантираат дека дигиталните материїали остануваат 
достапни за разновидни публики. Понатаму, етичкото споделуваље 
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чувствителни податоци — особено за свети или загрозени локалитети — 
бара внимателна курациїа и соработка со заедницата. 

 

 

4. Користење на овој водич во наставата 
Ової водич е замислен како наставно помагало што їа надополнува и 
теоретската и практичната обука по археологиїа. Тої им нуди на 
наставниците структурирани примери за тоа како дигиталните алатки можат 
да се вклучат во наставата и како учесниците постепено можат да градат 
компетенции во дигиталната археологиїа. 

Описот на секоїа алатка е усогласен со Исходите од учељето (LOs) и 
индикаторите од Рамката на компетенции, што го олеснува неїзиното 
вклучуваље во предмети што користат ECTS-базирани микро-квалификации. 
Наставниците можат да избираат релевантни алатки во зависност од целите 
на курсот — од основна теренска документациїа до напредна визуелизациїа 
на податоци. 

Водичот поддржува и самостоїно учеље: независните учесници можат да 
истражуваат алатки, упатства и збирки на податоци со сопствено темпо, 
развиваїћи практични дигитални вештини, а притоа разбираїћи їа нивната 
археолошка важност. 
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5. Дигитални алатки за археологија 
Ової дел ги претставува дигиталните алатки предложени од партнерите за 
документираље, анализа и претставуваље на културното наследство во 
археологиїата. 

Метаподатоци за поднесокот 
Партнер (институциїа) Историски музеї Приморско 
Соработници (имиља и улоги) Д-р Даниел Пантов (автор), 

Борислава Кирова (истражувач) 
Јазик Англиски 
Датум 25.11.2025 
Контакт е-пошта museum.primorsko@gmail.com 

kirova.borislava77@gmail.com 
 

Алатка 1: LiDAR 
Категориїа (ценовно ниво) Високо 
Развивач / добавувач Hesai, Velodyne Lidar, Luminar, Leice, 

Ouster 
Платформи Global Mapper (со LiDAR-модул), 

CloudCompare, QGIS, GRASS GIS, 
LAStools, UgCS 

Типична лиценца Типично комерциїална; GRASS GIS 
има и отворен код; LAStools и UgCS 
исто така имаат алатки со отворен 
код. 

Ниво на вештини Високо ниво на образование и 
практично искуство 

Типична примена во археологиїата LiDAR-системот може да детектира 
површински аномалии. 
Батиметрискиот LiDAR се користи и 
за проучуваље подводни обїекти, 
како што се потонати населби и 
пловни обїекти. 

 

1) Што прави алатката (краток опис) 
LiDAR — ласерска алтиметриїа (гранка на геометриїата што се занимава со 
мереље висини) — е акроним од light detection and ranging. Станува збор за 
технологиїа за далечинско набјудуваље коїа емитува силни, фокусирани 
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зраци светлина и го мери времето потребно рефлексиите да бидат 
детектирани од сензорот. Тридимензионалните координати (на пр., x, y, z 
или географска ширина, должина и надморска височина) на целните обїекти 
се пресметуваат врз основа на временската разлика међу емитуваљето и 
враћаљето на ласерскиот пулс, аголот под кої пулсот бил „испукан“ и 
апсолутната положба на сензорот на или над површината на проучуваниот 
обїект. 

Светлосното мапираље е метод за создаваље точни и директно 
геореференцирани просторни информации за обликот и карактеристиките 
на обїектите. Овие технологии им овозможуваат на научниците, 
картографите и археолозите со поголема точност, прецизност и 
флексибилност да їа проучуваат природата и изградената средина во широк 
опсег на размери (сл. 1). 

 

 

 

Слика 1: Схематски приказ на воздушен LiDAR што врши линеарно 
скенираље, при што се добиваат паралелни линии од измерени точки.  

Извор на слика: https://www.cnblogs.com/ 
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2) Работен тек и образовна примена 
Технологиите за далечинско набјудуваље се делат на пасивни и активни, 
во зависност од изворот на енергиїа што се користи за откриваље на 
одредена цел. Пасивните системи детектираат зрачеље што го создава 
надворешен извор на енергиїа, како што е сонцето, додека активните 
системи создаваат и насочуваат енергиїа кон целта, а потоа го детектираат 
зрачељето. LiDAR-системите се активни системи; тие емитуваат светлосни 
пулсови (односно ласерски зраци) и їа детектираат рефлектираната 
светлина. Оваа особина овозможува податоците да се собираат ноће, кога 
воздухот обично е почист, а небото содржи помалку воздушен сообраћаї 
отколку преку ден. LiDAR не може да продре низ облаци, дожд или густа 
магла и мора да се користи во добри временски услови. 

LiDAR-системите овозможуваат да се „гледа под дрвїата“, што го олеснува 
прибираљето висински податоци преку далечинско набјудуваље над 
Земїината површина. Поголемиот дел од големите збирки на податоци се 
создаваат со технологии што не можат да продрат низ вегетациїа, но 
обично има доволно поединечни „точки“ за да се обезбеди соодветна 
покриеност во пошумени подрачїа. Во практика, LiDAR може да гледа низ 
празнините во крошните или вегетациїата, што е особено корисно во 
археолошките проспекции. 

LiDAR-сензорите можат да се постават на фиксни стативи и да создаваат 
точковни податоци со сантиметарска точност; особина што често се користи 
за мапираље на теренот при премер. 

Современите навигациски и позициони системи овозможуваат користеље 
водни и копнени мобилни платформи за прибираље податоци од земїа и од 
воздух. Овие системи обично се поставуваат на возила со висок клиренс 
кога податоците се собираат од земїа, и на дронови, хеликоптери, мали 
авиони и други летала кога податоците се собираат од воздух. Авионите и 
хеликоптерите се наїчестите и наїисплатливи платформи за добиваље 
LiDAR-податоци за големи, континуирани подрачїа. Посакуваните 
информации се добиваат со поставуваље систем во летало и летаље над 
целното подрачїе. Повећето воздушни платформи можат да покриїат околу 
50 квадратни километри на час и притоа да создадат високопрецизни 
податоци што ги исполнуваат бараљата на примената. Воздушните 
платформи се идеални и за прибираље батиметриски податоци во 
релативно чисти, плитки води. Комбинираните топографски и батиметриски 
LiDAR-системи на воздушни платформи се користат за мапираље на 
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країбрежїа и країбрежни области, што е корисно за подводни истражуваља 
(сл. 2). 

 

  

 

Слика 2. Мобилен LiDAR прибран од возило (лево) и од чамец (десно). 
Слики обезбедени од Sanborn и Fugro. 

Примената на LiDAR-технологиїата во археологиїата главно е поврзана со 
пребаруваље и лоцираље археолошки локалитети што ѝ се непознати на 
науката и сè уште не го привлекле вниманието на специїалистите. Една од 
причините за тоа може да биде густата вегетациїа и ограничениот пристап 
до локалитетот. Користељето на оваа иновативна технологиїа ефикасно їа 
елиминира вегетациїата, а по детална проверка на земїината површина и 
обработка на податоците од истражуваното подрачїе, стануваат видливи 
траги од материїал што очигледно не припађа на природниот околен терен. 
Благодарение на LiDAR-технологиїата, списокот на археолошки локалитети 
значително порасна во последниве години. Ової тип истражуваље се 
користи кога теренот е многу нерамен, стрмен или густо обраснат, што го 
отежнува движељето по него. Методот наїчесто се применува за откриваље 
траги од населби, тврдини, градби, поединечни могили, некрополи итн. 
Откако ће се претпостави постоеље на локалитет, конкретната област се 
истражува и їа посетуваат специїалисти. Се преземаат мереља на 
териториїалниот опфат на локалитетот, а од површината се собира 
материїал што им помага на археолозите што попрецизно да го датираат 
периодот на негово функционираље. 

Инерциїалните мерни единици (IMU) и инерциїалните навигациски системи 
(INS) се клучни за обезбедуваље точно позиционираље на истражуваните 
обїекти. Овие системи можат да мерат движеље во сите правци и да ги 
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претвораат тие мереља во конкретна положба. Сепак, не се совршени и їа 
губат точноста по кратко време (на пр., 1 секунда). За „ажурираље“ или 
„ресетираље“ на INS или IMU секоїа секунда се користи високо 
софистициран GPS-уред што бележи неколку видови сигнали од 
GPS-сателити. GPS-позициите ги бележат и леталото и земїена станица со 
позната позициїа. Податоците обично се во растерски датотеки со формати 
како GeoTiff (.tif), Esri Grid (.adf), floating point raster (.flt) или ERDAS Imagine 
(.img). Во некои случаи податоците се достапни и во TIN-формат (на пр., 
Esri TIN). Во случаї на растерски податоци, тие се создаваат од точковни 
датотеки и можат да се интерполираат со многу различни техники (сл. 3). 

  

Слика 3. LiDAR-точки обоени за да претстават различни атрибути на 
податоците. 

 
Извор на слика: https://www.cnblogs.com/ 

Извор на слика: https://www.cnblogs.com/ 

 

3) Пример(и) / теренска работа со LiDAR 

Во работна средина студентите се запознаваат со спецификите на работата 
со LiDAR-систем. Потребни се специфични вештини, кои се стекнуваат со 
достапност на LiDAR и завршуваље специїализирана обука. Ако системот е 
прикачен на дрон, студентите мора да поминат и пилотска обука. На 
обучуваните им се даваат сурови податоци извлечени од радарски систем, 
кои тие се обидуваат да ги толкуваат и споредуваат со сателитски снимки 
од различни временски периоди (со и без листови на дрвїата) и да ги 
споредат со податоците. По детално разгледуваље на собраниот материїал, 
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посета на локалитетот со претпоставените структури и преглед на теренот, 
можно е да се лоцира подрачїе што може да се толкува како археолошки 
локалитет што претходно не бил регистриран. 

Во работна средина студентите учат за спецификите на работата со 
LiDAR-систем. Потребни се специфични вештини, кои се стекнуваат преку 
достапност до LiDAR и завршуваље специїализирана обука. Ако системот е 
прикачен на дрон, студентите мора да завршат и пилотска обука. На 
учесниците им се обезбедуваат сурови податоци извлечени од радарски 
систем, кои тие се обидуваат да ги толкуваат и споредуваат со сателитски 
снимки од различни временски интервали (со и без лисїа на дрвїата) и да ги 
споредат со податоците. По детална анализа на собраните материїали, 
посета на локалитетот со претпоставените структури и преглед на теренот, 
можно е да се лоцира подрачїе што може да се толкува како археолошки 
локалитет кої претходно не бил регистриран. 

  

4) Предности и ограничувања (LiDAR) 
Предности Ограничуваља / бараља 
• Можност за користеље 
LiDAR-системи поставени на мали 
летала (дронови, мали авиони) и 
возила со висок клиренс, кои се 
лесно достапни и їа поддржуваат 
работата на стручљаците. 
• Помага во откриваље нови 
археолошки локалитети од 
далечина. 
• Обезбедува проширена видливост 
на големи површини и можност за 
следеље поединечни локалитети и 
нивната врска со комплекси и 
структури. 
• Воздушното LiDAR-скенираље 
овозможува пристап до информации 
под дрвїа и друга вегетациїа, што 
им помага на археолошките 
активности. 
• Добиените податоци се 
подготвени за автоматизирана 
обработка и анализа. 

Работата со LiDAR-систем бара 
специїализирана обука. 
Набавката на LiDAR-опрема бара 
значителни финансиски средства. 
Монтираљето на беспилотни и 
пилотирани летала бара посебни 
оперативни вештини. 
Ефикасноста на LiDAR-системите се 
намалува во лоши временски 
услови, бидеїћи ласерските пулсови 
можат да бидат расфрлани или 
блокирани, што доведува до 
неточни податоци и празнини во 
скенираљето. 
LiDAR-системите создаваат сложени 
и обемни податоци и бараат 
специїализиран софтвер за 
обработка и анализа. 
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5) Технички барања 
Софтвер: LP360 универзален софтвер за обработка на LiDAR-податоци, 
ласерско скенираље и фотограметриїа; бесплатни LiDAR-софтверски алатки 
и прегледувачи: QGIS 3, Fugro Viewer, Plas.io, SAGA GIS (Automated 
Geoscientific Analysis System), GRASS: Geographic Resource Analysis Support 
System 

Хардвер: LiDAR сензор/скенер. Систем за позиционираље и навигациїа 
(GPS/GNSS и IMU). Минимум 8 GB RAM, а за обработка на големи облаци на 
податоци се препорачуваат 32 GB или повеће. Процесор (CPU). Двоїадрен 
Intel Core i5 / i7 или повисок, со основна работна фреквенциїа од наїмалку 4 
GHz. Видео-картичка (GPU) со моћна NVIDIA графика со наїмалку 2–4 GB 
видео-мемориїа, со поддршка за технологии како OpenGL 4.6. SSD 
(Solid-state drive) за брз пристап и обработка на големи количини податоци 

Формати на датотеки: LAS, LAZ, ASCII, E57. 

Формати на датотеки: LAS, LAZ, ASCII, E57. 

 

6) Етички аспекти и аспекти поврзани со податоците 

При започнуваље планирани археолошки истражуваља, при посета на 
локалитет, доколку тої се наођа на приватен имот, соодветно е да се побара 
дозвола од сопствениците за спроведуваље на истражуваљето. Доколку се 
откриїат нови обїекти непознати за науката, сопствениците треба прво да 
бидат известени. 

Кога започнуваат планирани археолошки истражуваља, при посета на 
локалитетот, ако тої е на приватен имот, соодветно е да се побара дозвола 
од сопствениците за спроведуваље на истражуваљето. Ако се откриїат нови 
обїекти што ѝ се непознати на науката, сопствениците треба наїнапред да 
бидат известени. 

 

7) Брз почеток (опционално) 

• Откриваље нови археолошки локалитети, подрачїа, градби и други 
структури скриени под вегетациїа или почва со користеље LiDAR, без 
потреба од физичко ископуваље. 
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• Прецизно мапираље на археолошки локалитети со LiDAR и создаваље 
точни и детални картографски модели на археолошките локалитети за да се 
олесни планираљето на ископуваља, конзервациїа и управуваље со 
проучуваниот локалитет. 
 
• Анализа на распределбата на археолошките локалитети во рамките на 
целокупната структура на пеїзажот, што обезбедува информации за древни 
транспортни мрежи, водни системи и земїоделски практики. 
 
• Следеље и процена на динамиката на животната средина и 
потенциїалните закани за археолошките локалитети, како што се ерозиїа, 
пошумуваље или човечка активност. 
 
• Реставрациїа и визуелизациїа на археолошки локалитети. 
Тридимензионалните слики создадени со LiDAR їа олеснуваат 
реставрациїата и визуелизациїата на археолошките локалитети и структури. 

• Откриваље нови археолошки локалитети, подрачїа, градби и други 
структури скриени под вегетациїа или почва со користеље LiDAR, без 
потреба од физичко ископуваље. 

www.csc.noaa.gov 

www.asprs.org/a/society/committees/lidar/lidar_format.html 
 
www.asprs.org/a/society/committees/lidar/Downloads/Vertical_Accuracy_Reporti
ng_f or_Lidar_Data.pdf 

• Следеље и процена на динамиката на животната средина и 
потенциїалните закани за археолошките локалитети, како што се ерозиїа, 
пошумуваље или човечка активност. 

Campana, S., & Dabas, M. (2011). Archaeological research and remote sensing 
sensors. Cambridge University Press.  
 
White, S., C. Parrish, B. Calder, S. Pe’eri, and Y. Rzhanov. 2011. “LIDAR-Derived 
National Shoreline: Empirical and Stochastic Uncertainty Analyses.” Journal of 
Coastal Research. Special Issue 62. 
 
ASPRS. 2007. “Common Lidar Data Exchange Format – .LAS Industry Initiative.” 
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8) Референци и линкови 
Официї
ална 
страни
ца / 
докуме
нтациїа 

www.csc.noaa.gov 

Веб-стр
аница 

www.asprs.org/a/society/committees/lidar/lidar_format.html  
www.asprs.org/a/society/committees/lidar/Downloads/Vertical_Accurac
y_Reporting_f or_Lidar_Data.pdf 

Литера
тура 

Campana, S., & Dabas, M. (2011). Archaeological research and remote 
sensing sensors. Cambridge University Press. 
White, S., C. Parrish, B. Calder, S. Pe’eri, and Y. Rzhanov. 2011. 
“LIDAR-Derived National Shoreline: Empirical and Stochastic 
Uncertainty Analyses.” Journal of Coastal Research. Special Issue 62. 
ASPRS. 2007. “Common Lidar Data Exchange Format – .LAS Industry 
Initiative.” 

Алатка 2: Географски информациски систем GIS 
Категориїа 
(ценовно ниво) 

Средно 

Развивач / добавувач Развої на софтвер: дизаїн и 
имплементациїа на GIS-апликации, 
веб-мапи и алатки со користеље 
програмски їазици како C#, Python, 
JavaScript 

Платформи ArcGIS (Esri), ArcGIS Pro, ArcMap, 
ArcGIS Online, GeoNode 

Типична лиценца Типично комерциїална, но постои 
можност и за користеље со отворен 
код. 

Ниво на вештини Напредно 
Типична примена во археологиїата GIS се користи како преферирана 

алатка во археологиїата кога 
станува збор за тешко достапни 
подрачїа за проспекциїа и 
откриваље нови локалитети. 
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1) Што прави алатката (краток опис) 
Географскиот информациски систем (GIS) е компїутерски базиран систем 
што создава, обїавува, регистрира и складира електронски документи. Тої 
опфаћа основен софтвер и катастарски апликациски системи. Неговите 
можности овозможуваат интеграциїа на одделни тематски слоеви од 
просторни информации што одразуваат различни географски податоци — 
надморска височина, почва, вегетациска покривка, вода, населби, патишта 
итн. Комбинираљето на овие информации овозможува формулираље 
различни прашаља и спроведуваље сеопфатна анализа на географската 
средина и неїзините поединечни елементи, земаїћи ги предвид различните 
фактори на влиїание. Географските податоци во GIS се основен елемент 
што овозможува прецизно да се одреди местоположбата на даден обїект, 
вклучително и археолошки, на Земїината површина преку систем на 
координати претставени во соодветен координатен систем и датум. Во 
суштина, координатниот систем, како математичка апстракциїа неповрзана 
со Земїата за лоцираље на позициїата на точка преку координати (обично 
географска ширина, должина и надморска височина), и датумот, кої їа 
дефинира семантиката на координатниот систем и неговата врска со 
Земїата во хоризонтална и вертикална рамнина, се основните компоненти 
на еден координатен референтен систем. 

За да се претстави моделот на тридимензионалната Земїина површина 
(приближно сфатена како елипсоид, сфера или геоид) во дводимензионална 
рамна слика на карта, потребно е да се примени картографска проекциїа, 
коїа ги определува обликот, површината, растоїанието и правецот на 
просторните обїекти. 

Концептот и филозофиїата зад развоїот на GIS се насочени кон создаваље 
цврста база на податоци за воспоставуваље единствен информациски 
систем, како неопходна алатка за надградуваље на конвенционалните 
методи, со користеље моћни алатки како GIS за управуваље и анализа на 
тековните процеси (сл. 1). 
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Слика 1. GIS. Извор на слика: https://www.online.uc.edu/ 

 

2) Работа со растерски и векторски формати 
GIS-софтверот овозможува работа со различни векторски и растерски 
формати на датотеки — GeoTIFF, ECW, Esri GRID, IMG, AutoCAD, DXF, Keyhole 
Markup Language (KML), Shapefile Esri, GeoJSON итн. — при што предност се 
дава на еден или друг формат во зависност од целите на анализата што се 
спроведува. Во споредба со растерските формати, векторските формати 
содржат информации за координатите на точките долж контурите на 
обїектот, па затоа се и помали по големина на датотека (сл. 1). 

За целите на археологиїата, GIS се користи за регистрираље новооткриени 
археолошки локалитети. 

Во изминатата децениїа археолозите брзо се приспособиїа на GIS, што се 
должи на фактот дека повећето специїалисти веће добро ги познаваат 
компїутерските технологии и лесно ги прифаћаат иновациите во оваа 
област. Главните функции што се користат се поврзани со реконструкциїа 
на теренски модели, компїутерско мапираље и користеље DEM во 
проучуваните подрачїа, било само за визуелизациїа, компїутерски 
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симулации или предиктивно моделираље за донесуваље просторни одлуки, 
како и за контролирано управуваље со културното наследство (сл. 2). 

 

 

Слика 2: Споредба међу растерски и векторски модели на геометриски 
податоци. 

Извор на слика: Esri 

 

2а) Географски информациски системи за археолошки цели 
За археолошки цели, GIS главно се користи за регистрираље новооткриени 
археолошки локалитети. 

Во последната децениїа археолозите брзо се приспособиїа на GIS, што се 
должи на фактот дека повећето специїалисти веће се добро запознаени со 
компїутерските технологии и лесно ги прифаћаат иновациите во оваа 
област. Главните функции што се користат се поврзани со реконструкциїа 
на теренски модели, компїутерско мапираље и употреба на DEM во 
проучуваните подрачїа, било само за визуелизациїа, компїутерски 
симулации или предиктивно моделираље за донесуваље просторни одлуки, 
како и за контролирано управуваље со културното наследство. 

GIS им обезбедува на археолозите широки можности за собираље податоци 
и геореференцираље преку интеграциїа на слоеви, просторна анализа, 
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визуелизациїа и интерпретациїа. Општиот однос на археологиїата кон GIS 
ни овозможува да се насочиме кон неговата употреба не само како алатка 
за складираље, обработка и визуелизациїа, туку пред сè како средство за 
сложена просторна анализа преку многуброїните функции што ги нуди 
софтверот. Откриваљето на аналитичкиот потенциїал на GIS е во 
средиштето на истражуваљата на повеће научници кои їа потврдуваат 
неговата примена во археологиїата и ги поставуваат темелите на 
предиктивното моделираље за утврдуваље претпоставени локации на 
обїекти преку статистички екстраполации и корелации. Во таа насока, 
можат да се издвоїат две главни перспективи на неговата употреба — во 
управуваљето со културното наследство и во просторната анализа на 
археолошките пеїзажи, кои наїшироко одговараат на неговото практично и 
научно значеље. 

Иако ги користат истите алатки, нивните країни цели се различни и затоа 
бараат различни пристапи. Во поглед на управуваљето со културното 
наследство, GIS нуди добри можности за организираље големи збирки на 
податоци и одржуваље регистри на културни споменици преку брз пристап 
до информации од различни државни или научни организации. Како метод, 
предиктивното моделираље овозможува пресметуваље на потенциїалниот 
обем на археолошки споменици во подрачїа каде што не се спроведени 
целосни археолошки истражуваља. Додека во чисто научните истражуваља 
предиктивното моделираље служи за формулираље и тестираље хипотези, 
во управуваљето со културното наследство тоа мора да обезбеди сигурна 
процена на вероїатноста за поїава на археолошки локалитети во секое 
подрачїе. Од големо значеље за научниот аспект е т.н. плурализам во GIS, 
односно можноста да се прифатат, конструираат и аргументираат повеће 
хипотези во едно археолошко истражуваље во зависност од вариїациите. Во 
таа смисла, GIS не треба да се перципира како алатка што потврдува едно 
единствено точно решение, што всушност е клучна точка на научниот 
пристап во хуманистичките науки. 

Современите развои во науката водат кон сè поширока интеграциїа на 
различни истражувачки области во рамките на интердисциплинарен и 
трансдисциплинарен пристап. Израз на ової тренд е предложениот концепт 
„дигитална геоархеологиїа“ — спої на развоите во археологиїата на 
пеїзажот, геоархеологиїата, археометриїата, науките за Земїата и 
компїутерските технологии, кої се поїавува како поле на примена на GIS. 
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Значителен поттик за усвоїуваље на GIS међу алатките на археологиїата, а 
со тоа и на неговите главни можности за складираље, обработка и 
визуелизациїа на податоци, дадоа теренските истражуваља спроведувани 
во рамките на големи инфраструктурни проекти, изведени според 
стандардизирана методологиїа со користеље мобилен GIS. 

 

3) Пример(и) / студија на случај (GIS) 
За прецизно да се утврди точната местоположба на новооткриен 
археолошки локалитет, група студенти треба да го посети локалитетот 
заедно со специїалисти (археолози и геодети). По неговото откриваље на 
терен, студентите го прегледуваат околниот простор со цел да соберат 
материїал од површината и да им го предадат на специїализирани 
археолози за почетно датираље. Потоа следува снимаље на структурите со 
геодетски инструменти и обработка на добиените податоци. GIS ни 
овозможува да внесеме конкретни детали за природата и датираљето на 
археолошкиот локалитет, покраї неговата точна локациїа. 

 

4) Предности и ограничувања 
Предности Ограничуваља / бараља 
Брза и точна локализациїа 
Можност за утврдуваље детални 
параметри од далечина. 
Можност за идентификуваље други 
археолошки локалитети и 
комплекси што се наођаат блиску 
еден до друг, врз основа на 
претходни истражуваља. 
Детални информации за 
датираљето и функциите на 
археолошкиот локалитет. 
GIS помага при донесуваље 
поинформирани и подобри одлуки. 
Оваа технологиїа се применува во 
проучуваљето на обїекти и поїави и 
во анализата во археологиїата. 
Употребата на географски 
информациски системи (GIS) при 
проспекции овозможува собираље 

Може да биде потребно плаћаље 
или ексклузивен пристап до 
услугата. 
Серверот бара голема база на 
податоци. 
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голем обем информации и 
согледуваље на актуелните 
состоїби. 
GIS овозможува да се обединат сите 
податоци поврзани со 
проучуваљето на археолошките 
локалитети, како и пристап до тие 
информации на различни нивоа — 
за научници, за їавноста, за 
образовни цели итн. 
Тие исто така даваат добра можност 
за промоциїа на културните 
вредности откриени во 
истражуваљата. 
 

5) Технички барања 
Софтвер: ArcGIS Pro (водечки комерциїален софтвер), QGIS (бесплатен 
софтвер со отворен код), gvSIG, MapInfo, ArcGIS Server, MapServer, ArcGIS for 
Mobile, GISExplorer Desktop; QGIS.bg. 

Хардвер: EDM – ITRC; GRASS; SAGA. 

 

6) Етички аспекти и аспекти поврзани со податоците 
Во случаи кога местото каде што треба да се спроведе 
интердисциплинарното истражуваље е во приватна сопственост, покраї тоа 
што е потребно навремено и уредно да се издаде дозвола, мора да се 
побара и согласност од сопственикот за спроведуваље на ископуваљата. 

 

7) Брз почеток (опционално) 
• Мапираље археолошки локалитети врз основа на нивниот статус; анализа 
на нивната положба во однос на современата географска средина. 

• Додаваље геоподатоци, атрибутни податоци и земїишна покривка во 
основниот GIS. 

• Идентификуваље фактори што придонесуваат за поїава и функционираље 
на населбите. 
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• Параметризираље на просторните односи врз основа на веће утврдени 
врски, определуваље индикатори за предиктивна процена, изработка на 
GIS-слоеви што одговараат на факторите и нивните показатели (buffer – 
water, buffer – mounds итн.). 

• Категоризациїа на клетките според поединечни индикатори и интегриран 
GIS-модел со слоеви — прогнозни модули и можности за филтрираље на 
клетките со наївисок потенциїал. 

• Прошируваље на референтната териториїа, синтетизираље на наїважните 
карактеристики на населбените системи и влиїанието на факторите во 
различни периоди од историскиот развої, зголемуваље на деталноста со 
користеље помали просторни модули, прецизираље на ранг-вредностите, 
вклучуваље попрецизни геоподатоци итн. 

8) Референци и линкови 
Веб-страниц
а 

www.ndep.gov/NDEP_Elevation_Guidelines_Ver1_10May2004.pdf 
www.csc.noaa.gov/digitalcoast/_/pdf/Lidar-provisioning-guidance
.pdf 
http://campus.esri.com  
http://www.spatialanalysisonline.com/index.html 

Литература Longley P., Goodchild M., Maguire D., Rhind D. 2005. 
Geographical Information Systems and Science (2nd edn). John 
Wiley & So. 
Kemp K. (ed.). 2008. Encyclopedia of Geographic Information 
Science. SAGE Publ. 
Kraak M-J., Ormeling F. 2010. Cartography: Visualization of 
Geospatial Data (3rd edn). Pearson. 
De Smith M., Goodchild M., Longley P. 2015. Geospatial Analysis: 
A Comprehensive Guide to Principles, Techniques and Software 
Tools (5th edn). 
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Алатка 3: Дигитална епиграфика: користење RTI и 
3D-скенирање за документирање и анализа на површини 
со натписи. 

Категориїа (ценовно ниво) Ниско / средно 
Развивач / добавувач Relight: relightable images (RTI) 

Од Visual Computing Lab of ISTI / 
CNR (Пиза, Италиїа). Со отворен код 
е. 

Платформи Windows / macOS / Linux 
Типична лиценца Со отворен код 
Ниво на вештини Почетно / средно 
Типична примена во археологиїата документираље и анализа на 

површини со натписи 

1) Што прави алатката (краток опис) 
Тоа е поле на практика во рамките на археологиїата и епиграфските студии 
што користи дигитални алатки (RTI, фотограметриїа, 3D скенираље, 
ласерско скенираље, дигитално цртаље) за документираље, анализа и 
обїавуваље натписи. Reflectance Transformation Imaging (RTI) е дигитален 
метод на снимаље што го регистрира начинот на кої светлината 
взаимодействува со површината, така што еден обїект се фотографира 
повећепати под различни агли на осветлуваље. 3D скенираљето во 
археологиїата користи ласерски скенери или уреди со структурирана 
светлина за да їа забележи прецизната геометриїа на артефакти, натписи и 
архитектонски елементи, создаваїћи дигитални модели со висока 
резолуциїа. Двата метода можат дигитално многу повеће да їа подобрат 
видливоста на површината отколку стандардната фотографиїа, што ги 
прави исклучително корисни за читаље траги, абеље на површината или 
техники на врежуваље каї оштетени или изветвеани археолошки натписи. 
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Слика 1: Визуелизациїа на нормали од 
RTI Viewer 1.1. Станува збор за 
приказ во лажни бои што їа покажува 
ориентациїата на нормалите на секої 
пиксел и го олеснува читаљето на 
површинските карактеристики. Извор 
на слика: Cultural Heritage Science 
Open Source 

Слика 2: 3D скенираље со 
пренослив скенер, мал lightroom и 
ротирачка платформа. Извор на 
слика: Student Computer Art Societ 
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2) Работен тек и образовна примена 
RTI природно се вклопува и во теренската и во постископувачката 
документациїа. Истражувачите можат да фотографираат артефакти, 
натписи или архитектонски површини од фиксна позициїа на камерата и со 
систематски менувани агли на осветлуваље. Во постобработката, овие 
збирки слики се комбинираат во софтвер (на пр. RTIBuilder (legacy software) 
или RelightLab) за да се создаде RTI-датотека што овозможува интерактивно 
повторно осветлуваље. 

Типичниот работен тек започнува со снимаље на обїект или површина со 
скенер со структурирана светлина или ласерски скенер за да се добиїат 
густи облаци од точки. Потоа овие скенови се чистат, порамнуваат и 
споїуваат во софтвер за да се добие водонепропустлива, точно размерена 
3D-мрежа. Країниот модел може да се анализира за површински детали, да 
се споредува со други збирки на податоци или да се обїави за истражуваље, 
конзервациїа и їавен ангажман. Софтвер со отворен код што може да 
помогне во оваа задача се MeshLab, CloudCompare, Blender и многу други. 

Во текот на анализата се истражуваат ситни детали, како траги од алатки, 
избледени натписи, длабочина на врежуваље или траги од изветвеност што 
тешко се забележуваат со стандардна фотографиїа. На краї, за 
презентациїа и дисеминациїа, RTI-датотеките и 3D-моделите можат да се 
рендерираат и споделуваат со студенти, колеги и їавноста, овозможуваїћи 
виртуелен, недеструктивен увид во обїектите. 

Предложени микро-исходи од учељето: 

• Идентификуваље на клучните RTI-функции релевантни за археологиїата. 

• Спроведуваље основен RTI-работен тек: снимаље мала сериїа фотографии 
со различно осветлуваље, обработка во софтвер и преглед на резултатот. 

• Толкуваље на RTI-излезите преку опишуваље на воочените површински 
карактеристики и дискутираље за ограничуваљата. 

 

2а) Знаења и вештини на експертот (3D скенирање + RTI) 
• Основни знаеља: основи на дигиталното снимаље и 3D-геометриїата; 
интеракциїа на светлината со површините; облаци од точки, мрежи и 
типови RTI-датотеки. 

 



 

• Практични вештини: ракуваље со скенери или камерски поставки, 
прибираље висококвалитетни податоци, порамнуваље/чистеље мрежи, 
обработка RTI-слики и извоз на употребливи резултати. 

• Препорачана основа: воведна обука по дигитална документациїа; 
познаваље на алатки како MeshLab, CloudCompare или RTIBuilder/RelightLab. 

• Време до оспособуваље: 10–20 часа за основниот работен тек 

 

3) Пример(и) / студија на случај (RTI со минимална опрема) 
Во наставна лабораториїа, студентите документираат монета користеїћи 
фиксна камера и повеће рачни позиции на светло. Сликите се обработуваат 
во RelightLab за да се создаде RTI-датотека, што овозможува интерактивно 
повторно осветлуваље на површината на монетата. Добиениот модел 
открива фини детали како истрошени натписи, ознаки на ковница и 
суптилни релїефни карактеристики што тешко се гледаат под вообичаено 
осветлуваље. Студентите вежбаат толкуваље на овие карактеристики, 
споредуваат траги од абеље и стилови на гравираље и дискутираат што тие 
укажуваат за циркулациїата и коваљето. Оваа вежба покажува како RTI и 
RelightLab їа подобруваат анализата на површината и го поддржуваат 
практичното учеље во дигиталната епиграфика. 

 

4) Предности и ограничувања (3D скенирање + RTI) 
Предности Ограничуваља / бараља 
Детално снимаље на површината 
Недеструктивно 
Интерактивна анализа и 
визуелизациїа 
Поддржува документациїа, настава 
и обїавуваље 
Се интегрира со други дигитални 
работни текови 

Потребна е опрема (скенер, камера, 
извор на светлина, статив) 
Софтверот има крива на учеље 
RTI не работи добро со 
рефлексивни или големи површини 
Време за обработка и складираље 
податоци 
Потребно е одредено техничко 
знаеље 

 

5) Технички барања 
Софтвер: RelightLab, MeshLab, CloudCompare, Blender, COLMAP/OpenMVS 
(фотограметриїа). 

 



 

 

6) Етички аспекти и аспекти поврзани со податоците 
Каї 3D скенираљето и RTI, етичките и податочните аспекти вклучуваат 
внимателно ракуваље со артефактите, почитуваље на дозволите за 
културно чувствителни обїекти и избегнуваље обїавуваље точни локации на 
локалитети. 

7) Брз почеток (опционално) 
Поставуваље – Поставете го обїектот на стабилна површина; фиксираїте їа 
камерата/скенерот и контролираїте го осветлуваљето. 

Снимаље – Направете повеће фотографии за RTI или скенираїте го обїектот 
за 3D. 

Обработка – Користете RelightLab (RTI) или MeshLab/CloudCompare (3D). 

Истражуваље – Интерактивно прегледаїте го RTI или 3D-моделот. 

Извоз – Зачуваїте ги резултатите за анализа или презентациїа. 

Документираље – Запишете основни метаподатоци за репродуктивност. 

 

8) Референци и линкови 
Официїална 
страница на 
RelightLab 

https://vcg.isti.cnr.it/vcgtools/relight/ 

Онлаїн 
Web3D-презента
циїа на трудот A 
Compact 
Representation of 
Relightable 
Images for the 
Web 

Онлаїн Web3D-презентациїа 

Труд: A Compact 
Representation of 
Relightable 
Images for the 
Web 

https://vcg.isti.cnr.it/vcgtools/relight/compact-representation
-relightable.pdf 

3D Laser Scanning 
for Heritage: 

https://historicengland.org.uk/images-books/publications/3d
-laser-scanning-heritage/heag155-3d-laser-scanning 

 



 

Advice and 
Guidance on the 
Use of Laser 
Scanning in 
Archaeology and 
Architecture 
Dense Point Cloud https://pressbooks.bccampus.ca/ericsaczuk/chapter/chapter-

2-1-dense-point-cloud/ 

 

Алатка 4: Масена спектрометрија (AMS, ICP-MS): 
високопрецизна анализа за радиојаглеродно датирање, 
утврдување потекло и анализа на остатоци. 

Категориїа (ценовно ниво) Високо 
Развивач / добавувач Вообичаени проваїдери се компании 

како Thermo Fisher Scientific, Bruker, 
Agilent Technologies и 
специїализирани истражувачки 
установи или универзитетски 
лаборатории што ракуваат со AMS 
или ICP-MS инструменти за 
археолошка анализа. 

Платформи Зависи од хардверот 
Типична лиценца Типична лиценца 
Ниво на вештини Напредно 
Типична примена во археологиїата Се користи за прецизно 

радиоїаглеродно датираље, 
следеље на елементарниот состав и 
анализа на остатоци за 
реконструкциїа на хронологиїата и 
минатите човечки активности. 

1) Што прави алатката (краток опис) 
Масената спектрометриїа (AMS / ICP-MS) е високопрецизна аналитичка 
техника што се користи за мереље на елементарниот или изотопскиот 
состав на археолошки материїали. Акцелераторската масена спектрометриїа 
(AMS) овозможува исклучително прецизно радиоїаглеродно датираље од 
многу мали примероци, додека Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry 
(ICP-MS) идентификува елементи во трагови и изотопи за утврдуваље 

 



 

потекло на суровини или анализа на остатоци. Овие методи откриваат 
хронолошки информации, потекло и модели на употреба каї артефакти како 
керамика, метали или органски остатоци. 

 

Слика 3: Конзерваторски научник од Indianapolis Museum of Art што 
изведува течна хроматографиїа–масена спектрометриїа. Извор на слика: 

Wikimedia Commons, CC BY-SA 3.0 

 

2) Работен тек и образовна примена 
Масената спектрометриїа првенствено се користи во постископувачката 
анализа. Примероците собрани на терен (на пр. їаглен, коска, керамика, 
метал или остатоци) внимателно се подготвуваат во лабораториїа, често со 
хемиски третман или дигестиїа. Инструментот AMS или ICP-MS го мери 
изотопскиот или елементарниот состав, создаваїћи прецизни податоци за 
радиоїаглеродно датираље, студии за потекло или анализа на остатоци. 
Потоа аналитичарите ги толкуваат резултатите за да реконструираат 
хронологиїа, извори на суровини или минати човечки однесуваља, кои 
можат да се претстават во извештаи, публикации или да се вклучат во 
3D-визуелизации на артефакти и локалитети. 

Наставниците можат да їа вклучат масената спектрометриїа во наставата 
преку мини-проект со обезбедени збирки на податоци. Студентите можат да 
истражуваат реални AMS/ICP-MS резултати, да вежбаат толкуваље 
изотопски или елементарни модели и да ги поврзат наодите со археолошки 
прашаља. Домашните задачи можат да вклучуваат споредуваље збирки на 
податоци или процена како квалитетот на примерокот влиїае врз 

 



 

резултатите. Дополнително, едукативна посета на лабораториїа што работи 
со масена спектрометриїа и разговор со експерт таму може да бидат многу 
корисни за студентите. 

 

2а) Знаења и вештини на експертот (техничар / аналитичар 
за масена спектрометрија) 
• Основни знаеља: аналитичка хемиїа, масена спектрометриїа (AMS / 
ICP-MS), изотопи, елементи во трагови, подготовка на примероци, 
лабораториски стандарди, формати на податоци, контрола на квалитет 

• Практични вештини: работа со инструменти и софтвер, безбедна 
подготовка и обработка на примероци, спроведуваље контрола на квалитет, 
решаваље проблеми, извоз на податоци, толкуваље спектри и резултати 

• Препорачана основа: диплома или обука по хемиїа/геохемиїа, 
лабораториско искуство со хемикалии и инструменти, тимска работа со 
археолози и конзерватори 

• Време до оспособуваље: за самостоїна работа — месеци под надзор; за 
напредна експертиза — години практика 

3) Пример(и) / студија на случај (кратко) 
Реалистично почетно искуство за студентите може да биде едукативна 
посета на AMS или ICP-MS лабораториїа, што би вклучувала вовед во 
лабораториїата и обиколка водена од експерт за масена спектрометриїа, со 
преглед на инструментите и работните протоколи. Техничарот може да 
демонстрира како се внесуваат и мерат примероците, истакнуваїћи ги 
клучните чекори во ракуваљето со AMS или ICP-MS. Потоа студентите можат 
да ги истражуваат добиените податоци користеїћи го софтверот на 
инструментот. Сесиїата може да заврши со разговор међу групата и 
експертот/техничарот, проследен со кратка рефлексиїа од студентите. 

 

4) Предности и ограничувања 
Предности Ограничуваља / бараља 
Висока прецизност и чувствителност 
Потребна е минимална големина на 
примерок 
Овозможува датираље, утврдуваље 

Високи трошоци за инструментите и 
нивното одржуваље 
Потребна е специїализирана 
лабораториїа и обучен кадар 

 



 

потекло и анализа на остатоци 
Поддржува цврста археолошка 
интерпретациїа 
Создава квантитативни и 
репродуктивни податоци 

Подготовката на примероците може 
да биде сложена 
Методот е деструктивен за малите 
примероци 
Стрмна крива на учеље за работа и 
толкуваље на податоците 

 

5) Технички барања 
Минимален хардвер: лабораториски AMS или ICP-MS инструмент; опрема за 
подготовка на примероци (ваги, садови за дигестиїа, пипети, аспиратор); 
компїутер за контрола на инструментот и анализа на податоците 

Зависности / забелешки: потребни се услови за чиста лабораториїа и 
безбедносни протоколи; хемикалии и потрошен материїал за дигестиїа на 
примероци; калибрациски стандарди и референтни материїали за точност; 
работа под надзор на обучен персонал. 

6) Етички аспекти и аспекти поврзани со податоците 
AMS и ICP-MS често бараат мали, но деструктивни примероци, па затоа се 
неопходни дозволи и минимизираље на одземениот материїал. 

7) Референци и линкови 
Видео: How ICP-MS Works: A 
Detailed Guide to Its Working 
Principles 

https://youtu.be/Zer537veqW0?si=NFpljZ
QazDUfFAt_&t=1 

Accelerator Mass Spectrometry 
(AMS) Dating 

https://www.radiocarbon.com/accelerator-
mass-spectrometry.htm 
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Алатка 5: Геофизичка проспекција (GPR, 
магнетометрија): подповршинско снимање за 
недеструктивно откривање закопани структури. 

Категориїа (ценовно ниво) Високо 

Развивач / добавувач Компаниїа (производители на 
опрема и софтвер) 

Платформи Windows / macOS (обработка); 
теренски системи специфични за 
производителот 

Типична лиценца Комерциїална (типично); некои 
академски/образовни лиценци 

Ниво на вештини Средно 

Типична примена во археологиїата Недеструктивни техники за 
подповршинско снимаље се 
користат за откриваље и мапираље 
закопани археолошки обїекти, 
структури или аномалии преку 
мереље вариїации во своїствата на 
почвата и магнетните полиља. 

 



 

1) Што прави алатката (краток опис) 

Методите на геофизичка проспекциїа се суштински алатки во дигиталната 
археологиїа за недеструктивно истражуваље на закопани археолошки локалитети. 
Радарот за продираље во земїа (GPR) и магнетометриїата се техники што користат 
електромагнетни бранови и мереља на магнетното поле за да откриїат 
подповршински аномалии што можат да укажуваат на єидови, гробови или 
артефакти без ископуваље на почвата. 

Радарот за продираље во земїа (GPR) е уред што го детектира присуството на 
обїекти во земїата преку емитуваље радио-бранови и анализа на повратните 
сигнали создадени од рефлексиїата на брановите на места каде што постоїат 
разлики во диелектричните своїства на материїалот. Магнетните мереља ги 
бележат просторните вариїации во Земїиното магнетно поле, а магнетометриїата 
се користи и во копнената и во подводната археологиїа. Просторните податоци 
добиени со примена на GPR или магнетометриїа се обработуваат во детални карти 
или тридимензионални површини, нудеїћи увид во структурата и стратиграфиїата 
на локалитетот. Со примена на овие техники, археолозите можат поефикасно да ги 
документираат и толкуваат локалитетите. Геофизичките истражуваља го 
зачувуваат културното наследство, а истовремено їа подобруваат точноста на 
истражуваљето и їавната презентациїа. 

2) Работен тек и образовна примена 
Во рамките на типичен археолошки работен тек, овие техники се 
применуваат првенствено пред почетокот на ископуваљата. Податоците 
измерени на терен потоа се обработуваат со специїализиран софтвер за да 
се филтрира шумот, да се засили контрастот и да се пренесат просторните 
информации на конкретна платформа за понатамошна анализа и 
интерпретациїа. Археолозите ги анализираат и толкуваат аномалиите во 
однос на познатиот контекст на локалитетот, насочуваїћи ги целните 
ископуваља и намалуваїћи ги непотребните нарушуваља. Податоците 
добиени од GPR и магнетометриїа, поткрепени со други современи 
дигитални техники (дигитални платформи, GIS, 3D-реконструкции итн.), 
помагаат во претставуваљето и промоциїата на културното наследство пред 
академската и пошироката їавност. За да се постигне подобар континуитет 
во наставата, наставниците можат да ги претстават овие алатки преку 
90-минутна лабораториска сесиїа што комбинира кратки демонстрации на 
опремата и вежби за интерпретациїа на податоци во софтвер. Како 
домашна задача, студентите би можеле да анализираат даден збир на 
податоци за да идентификуваат можни археолошки обїекти. Развиваљето 
мини-проект што би вклучувал споредба на предностите и ограничуваљата 

 



 

на GPR и магнетометриїата на различни типови локалитети поттикнува 
критичко размислуваље за тоа како да се истражуваат и толкуваат 
податоците. 

Предложени микро-исходи од учељето: 

• Идентификуваље соодветни геофизички методи (GPR наспроти 
магнетометриїа) за дадено археолошко истражувачко прашаље и теренски 
услови. 

• Спроведуваље основни чекори за планираље проспекциїа и прибираље 
податоци (поставуваље мрежа, калибрациїа, собираље податоци) и извоз на 
резултатите за понатамошна анализа. 

• Толкуваље клучни аномалии и процена на несигурноста/ограничуваљата, 
поврзуваїћи ги резултатите со археолошки обїекти и со одлуките за целни 
ископуваља. 

 

2а) Знаења и вештини на експертот (профил на улогата) 

Геофизичките техники за проспекциїа, како што се радарот за продираље 
во земїа (GPR) и магнетометриїата, бараат комбинациїа од технички, 
аналитички и интерпретативни вештини. Иако овие алатки можат да ги 
користат геофизичари или обучени техничари, археолозите исто така мора 
да ги разбираат принципите на нивната употреба и интерпретациїа. 

• Основни знаеља: разбираље на геофизичките принципи, спроводливоста 
на почвата и магнетната подложност; познаваље на археолошката 
стратиграфиїа и интерпретациїа врз основа на контекст. 
• Практични вештини: калибрациїа и работа со опремата, прибираље 
податоци во различни теренски услови, обработка и визуелизациїа на 
геофизички податоци со специїализиран софтвер (на пр. TerraSurveyor, 
Geoplot). 
• Препорачана основа: претходно теренско искуство во археолошка 
проспекциїа, обука по геофизичко мапираље и познаваље на GIS за 
интеграциїа на просторни податоци. 
• Време до оспособуваље: основно ракуваље може да се постигне по 1–2 
недели надгледувана теренска работа; целосна компетентност во 
проектираље истражуваље, анализа на податоци и интерпретациїа обично 
бара неколку месеци практика и обука. 

 



 

3) Пример(и) / студија на случај (кратко) 

- Археолошкиот локалитет Градиште, село Црнобуки, град Битола, Македониїа. 
Локалитетот е утврдена населба од хеленистичкиот и доцноантичкиот период. 
Откриени се делови од хеленистичка кућа, а во неа голем брої примероци и 
фрагменти од квалитетна керамика, бронзени и сребрени монети од истиот 
период. На локалитетот се извршени мереља со GPR со цел прецизно 
спроведуваље на археолошките ископуваља (сл. 1). 

              

а)                                                          б) 

Сл. 1 а) Мереље со GPR. б) Резултати од мерељето со GPR. 

Извор: Архива на авторите (UKIM), 2025. 

- Археолошкиот локалитет Врбїанска Чука, село Врбїани, град Прилеп, 
Македониїа, претставува тумба и неолитска населба карактеристична за 
Пелагонискиот регион. На археолошкиот локалитет се спроведени 
мултидисциплинарни истражуваља, при што е извршено и геомагнетно 
скенираље. Благодарение на резултатите од ископуваљата и магнетното 
скенираље, изработена е виртуелна реконструкциїа (сл. 2). 

       

а)                                                        б) 

Сл. 2 а) Резултати од геомагнетно скенираље. б) Концептуална виртуелна 
реконструкциїа. 

Извор: Архива на авторите (UKIM), 2025. 

 



 

4) Предности и ограничувања 
Техника Предности Ограничуваља / бараља 

Радар за 
продираље во 
земїа (GPR) 

• Обезбедува вертикални 
и 3D профили на 
подповршината. 
• Детектира широк 
спектар материїали 
(камен, тула, празнини). 

• Ефикасноста зависи од 
почвените услови (суви, 
песокливи почви се идеални; 
глинести/влажни почви їа 
намалуваат пенетрациїата). 
• Потребни се внимателна 
калибрациїа и вешта 
обработка на податоците. 

Магнетометриїа • Брзо собираље 
податоци на големи 
површини. 
• Чувствителна е на 
антропогени структури 
(изгорени површини, 
ровови, єидови). 

• Не може лесно да їа одреди 
длабочината на обїектот. 
• Има ограничуваља во 
откриваљето немагнетни 
материїали (на пр. камен). 

 

5) Технички барања 
Аспект Радар за продираље во земїа 

(GPR) 
Магнетометриїа 

Минимале
н хардвер 

• GPR-единица со контролна 
конзола и антена (200–900 MHz, 
во зависност од длабочината на 
локалитетот). 
• GPS или тотална станица за 
геореференцираље. 

• Систем со fluxgate или 
цезиумско-парен 
градиометар. 
• GPS или тотална станица 
за поставуваље мрежа и 
геореференцираље. 

Софтвер • Комерциїални алатки за 
обработка (на пр. GSSI RADAN, 
Mala Object Mapper, 
EKKO_Project). 

• Алатки за обработка и 
визуелизациїа (Geoplot, 
ArchaeoSurveyor, MagPick). 

Поддржан
и формати 

• Изворни GPR формати: .rd3, 
.dzt, .gpr, .DT1. 

• Изворни формати за 
магнетометриїа: .xyz, .dat, 
.grd. 

 



 

на 
податоци 

• Опции за извоз: .csv, .txt, .tiff, 
.las, .shp. 

• Опции за извоз: .csv, .txt, 
.tiff, .shp. 

 

6) Етички аспекти и аспекти поврзани со податоците 

Приватноста на податоците е од клучно значеље, бидеїћи координатите на 
локалитетите се чувствителни; їавното споделуваље точни локации може да 
доведе до грабежи.  

Користељето стандардни формати при документираље обезбедува можност 
збирките на податоци повторно да се користат.  

Културните и правните аспекти бараат истражувачите да се придржуваат до 
локалните закони за културно наследство и со почит да соработуваат со 
локалните заедници. Етичката практика обезбедува и заштита на 
археолошките ресурси и унапредуваље на научноистражувачкиот процес. 
 

7) Референци и линкови 

Witten, A. J. (2005). Handbook of geophysics and archaeology. Routledge. 
Conolly, J., & Lake, M. (2006). Geographical information systems in archaeology. 

Cambridge University Press. 
Oswin, J. (2009). A field guide to geophysics in archaeology. Springer. 
Daly, P., & Evans, T. L. (Eds.). (2005). Дигитална археологиїа: Bridging method 

and theory. Routledge. 
Vukadinović, M. (2011). Primena geofizike u arheologiji. Kraljevo. 

Алатка 6: ВИ и машинско учење: автоматизирање задачи 
како анализа на податоци, препознавање обрасци и 
класификација на артефакти. 
 

Категориїа (ценовно ниво) Средно 

Развивач / добавувач Заедница со отворен код и 
компании (екосистем на алатки) 

 



 

Платформи Windows / macOS / Linux / Web (на 
пр. cloud notebooks) 

Типична лиценца Со отворен код (типично) + 
комерциїални cloud-сервиси 
(опционално) 

Ниво на вештини Средно 

Типична примена во археологиїата Напредните пресметковни методи 
што їа автоматизираат анализата на 
податоци, препознаваљето обрасци 
и класификациїата на артефакти їа 
зголемуваат ефикасноста и 
точноста на археолошките 
истражуваља. 

 

1) Што прави алатката (краток опис) 

Алатките за вештачка интелигенциїа и машинско учеље їа трансформираат 
дигиталната археологиїа преку автоматизираље на сложени задачи како 
анализа на податоци, препознаваље обрасци и класификациїа на 
артефакти. Овие системи можат брзо да обработуваат големи множества 
податоци од ископуваља, сателитски снимки и 3D-скенови, препознаваїћи 
трендови и односи што може да им промакнат на истражувачите. Со 
обучуваље алгоритми врз основа на постоїни археолошки записи, овие 
алатки можат да класифицираат артефакти, да откриваат карактеристики 
на локалитети, па дури и да предвидуваат потенциїални подрачїа за 
ископуваље. Оваа автоматизациїа го забрзува истражуваљето, їа зголемува 
точноста и їа намалува можноста за човечка грешка. Во країна линиїа, 
анализата водена од ВИ їа поддржува документациїата и зачувуваљето на 
културното наследство, правеїћи ги археолошките податоци подостапни, 
поконзистентни и полесни за толкуваље. 

 

2) Работен тек и образовна примена 
ВИ и МУ ги поедноставуваат работните текови, откриваат скриени обрасци и 
го поддржуваат донесуваљето одлуки во археолошките истражуваља. 

 



 

Студентите можат да вежбаат основни работни текови, како подготовка на 
податоци, тренираље/тестираље модели и толкуваље на резултатите, 
притоа развиваїћи критичка свест за квалитетот на податоците и 
пристрасноста во археолошките апликации. 

Предложени микро-исходи од учељето: 

• Идентификуваље соодветни пристапи на ВИ/МУ (на пр. класификациїа, 
групираље, предвидуваље) за конкретни археолошки збирки на податоци и 
прашаља. 

• Спроведуваље основен работен тек на машинско учеље со подготвен збир 
на податоци (предобработка, тренираље, евалуациїа и извоз на резултати). 

• Критичко толкуваље на резултатите од моделот, вклучуваїћи несигурност, 
пристрасност и ограничуваља при валидациїата, и нивно поврзуваље со 
археолошката интерпретациїа. 

Во образованието, ВИ може да се воведе преку лабораториски вежби, 
домашни задачи и мини-проекти. На пример, 90-минутна лабораториска 
сесиїа може да ги обучи студентите да класифицираат слики на артефакти и 
да їа оценуваат точноста на моделот. Домашните задачи можат да 
вклучуваат примена на групираље или регресиїа на мали збирки на 
податоци, додека мини-проектите овозможуваат предиктивно мапираље или 
напредна класификациїа на артефакти. Овие активности градат технички 
вештини и критичко разбираље за улогата на ВИ во археологиїата. 
 

2а) Знаења и вештини на експертот (профил на улогата) 

Примената на Вештачката интелигенциїа (ВИ) и Машинското учеље 
(МУ) во археологиїата бара и пресметковна експертиза и разбираље на 
доменот. Иако археолозите не мора секогаш сами да градат алгоритми, тие 
мора да ги разбираат подготовката на податоци, интерпретациїата и 
етичките димензии на автоматизираната анализа. 

 
• Основни знаеља: разбираље на принципите на ВИ и МУ, структури на 
податоци и тренираље модели; познаваље археолошки збирки на податоци 
и типологии што се користат за препознаваље обрасци и класификациїа. 
• Практични вештини: користеље платформи за машинско учеље со отворен 
код или комерциїални (на пр. TensorFlow, PyTorch, Weka); подготовка и 
чистеље податоци; означуваље и евалуациїа на резултатите од моделите; 
толкуваље автоматизирани резултати во археолошки контекст. 

 



 

• Препорачана основа: обука по data science или дигитална археологиїа, 
искуство со програмираље (Python или R), статистичко расудуваље и 
интердисциплинарна соработка со компїутерски научници. 
• Време до оспособуваље: воведно разбираље може да се постигне преку 
краткорочни курсеви (20–40 часа); развиваље сопствени модели или 
спроведуваље апликации на истражувачко ниво може да бара неколку 
месеци посветена практика. 
 

3) Студија на случај – автоматизирана класификација на 
керамика 

На неолитски локалитет, студентите работат со збир на слики од керамички 
фрагменти добиени од ископуваља. Со користеље модел за машинско 
учеље, тие ги класифицираат фрагментите според тип, декорациїа и 
техника на изработка. Очекуваните резултати вклучуваат означени слики, 
извештаи за точност и визуелизации на распределбата на артефактите. 
Вредноста за учеље произлегува од практичното искуство со 
ВИ-потпомогната анализа на артефакти, разбираљето како 
автоматизираната класификациїа го забрзува постископувачкиот процес и 
критичката процена на перформансите и ограничуваљата на моделот. 

4) Предности и ограничувања 
Фаза на 
работниот тек 

Предности Ограничуваља 

Проспекциїа Ја забрзува проспекциїата, 
открива суптилни 
карактеристики 

Потребни се слики со висок 
квалитет; може да пропушти 
мали/скриени обїекти 

Ископуваље Го намалува рачното 
бележеље, їа подобрува 
точноста 

Ограничено е од обученоста на 
моделот; може погрешно да означи 
невообичаени артефакти 

Постобработк
а 

Заштедува време, 
обезбедува конзистентно 
означуваље 

Потребни се големи множества 
податоци; ретки/оштетени 
артефакти може да бидат 
погрешно класифицирани 

Анализа Открива скриени трендови ВИ не може целосно да го толкува 
културниот/историскиот контекст 

 



 

Презентациїа Ја унапредува 
комуникациїата, се 
интегрира со GIS 

Бара многу ресурси; потребни се 
технички вештини 

 

5) Технички барања 
Категориїа Опционално 

Хардвер За длабоко учеље се препорачува GPU (NVIDIA GTX 
1050+), 16 GB се препорачани за големи множества 
податоци, SSD їа подобрува брзината на обработка; 
големи или двоїни монитори се корисни за 
визуелизациїа 

Програмска околина Се препорачува Jupyter Notebook или Google Colab 

Библиотеки / 
зависности 

Длабоко учеље за класификациїа на слики; класични 
ML-алгоритми, 
обработка на слики; ракуваље со податоци и 
визуелизациїа 

Алатки за визуелизациїа За просторно мапираље или 3D-реконструкции 

 

6) Етички аспекти и аспекти поврзани со податоците 

ВИ во археологиїата бара внимание кон лиценцираљето на податоците, за 
да се обезбеди правилна употреба и наведуваље на изворите за збирките 
на податоци и резултатите. Приватноста е клучна за чувствителните 
локации на локалитети со цел да се спречи грабеж. Пристапноста 
обезбедува алатките и податоците да можат да ги користат сите студенти и 
истражувачи. Корисниците треба да внимаваат и на пристрасноста во 
ВИ-моделите, бидеїћи таа може да влиїае врз класификациїата на 
артефакти или толкуваљето на обрасци. 
 

 



 

7) Брз почеток (опционално) 

* Подгответе податоци – Соберете и организираїте слики од артефакти во 
означени папки (на пр. типови керамика). 

* Поставете средина – Инсталираїте Python, Jupyter Notebook (или користете 
Google Colab) и библиотеки: TensorFlow/PyTorch, OpenCV, NumPy, pandas. 

* Вчитаїте и предобработете слики – Променете големина, нормализираїте 
и поделете ги сликите на тренинг и тестирачки множества. 

* Тренираїте модел – Користете едноставен или претходно обучен модел за 
класификациїа на слики. 

* Евалуираїте ги перформансите – Проверете точност, матрица на 
конфузиїа и по потреба прилагодете ги параметрите. 

* Визуелизираїте и толкуваїте – Прикажете класифицирани слики, трендови 
или обрасци за анализа. 
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Алатка 7: Фотограметрија и 3D моделирање: создавање 
детални 3D модели на мали движни наоди од 
фотографии 

Категориїа (ценовно ниво) Ниско / средно 

Развивач / добавувач 

Во однос на компїутерскиот 
софтвер, достапни се различни 
бесплатни, алатки со отворен код и 
платени дигитални решениїа за 
лична, образовна или комерциїална 
употреба во блископланската 
фотограметриїа и 2D-3D 
документациїа. Некои од 
различните компании, институции 
или здружениїа што развиваат 
и/или нудат ваков софтвер, како и 
самиот софтвер што го нудат, се: 
Drone Emotions Ltd. - Agisoft 
Metashape, AliceVision – Meshroom, 
The Inkscape Project - Inkscape. 

Платформи Windows / macOS / Linux / Web / 
Mobile 

Типична лиценца 
Бесплатна / со отворен код / 
академска / комерциїална / лична / 
образовна 

Ниво на вештини Средно / напредно 

Типична примена во археологиїата 
2D и 3D снимаље и документациїа 
на археолошкото културно 
наследство. Создаваље 3D модели. 

 



 

2D цртаље на археолошки мали 
наоди. 

 

1) Што прави алатката (краток опис) 
Документациїата во археологиїата е едно од основните бараља и 

примени на науката. Точното документираље и архивираље на реалноста, 
неїзината достапност за професионалци и академици, неїзиното обїавуваље 
и пренесуваље на идните генерации како древно културно наследство, 
заземаат многу важно место во оваа дисциплина. Во тої контекст, 
паралелно со развоїот на технологиїата, еден од основните алатки и методи 
што се користат во археолошката документациїа е фотограметриїата 
(Cerasoni et al. 2022). Во археологиїата, фотограметриїата и 2D-3D 
документациїата на артефактите треба да се сметаат за дигитална алатка, 
метод или работен тек, бидеїћи бараат употреба на специфичен софтвер во 
компїутерска средина. 
 
Фотограметриїата накратко може да се дефинира како дисциплина за 
мереље и интерпретациїа на фотографски слики на обїекти со користеље 
дигитални методи (Aber et al. 2010, 23 ff). Таа има широк опсег на примена, 
од детектираље и идентификуваље археолошки локалитети во многу голем 
размер преку комбинираље визуелни информации добиени од извори како 
дронови, LIDAR, сателитски снимки и дигитални камери со методи на 
далечинско набјудуваље, до 3D визуелизациїа и документациїа на мали 
елементи од древното културно наследство (Renfrew and Bahn 2016, 82-86; 
Dall’Asta et al. 2016, 243-245). 

Фотограметриїата е важна затоа што обезбедува современи методи за 
документираље и претставуваље на археолошкото културно наследство, 
овозможува побрзи и попрецизни резултати во споредба со постарите 
методи, е ефикасна за добиваље 3D-слики и нуди поразновидни можности 
за ширеље информации (Aber et al. 2010; Marín-Buzón et al. 2021). 
Дополнително, разновидноста на софтвер за фотограметриїа што денес е 
достапен нуди многу евтини, па дури и целосно бесплатни решениїа за 
3D-снимаље и моделираље. На пример, корисници со десктоп-компїутер, 
лаптоп и паметен телефон можат да создаваат разновидни модели по 
учеље и одредена обука за 3D-снимаље. 

 

 

 



 

2) Работен тек и образовна примена 
 
Некои од основните функции на блископланските фотограметриски 
апликации (како Meshroom итн.) во археологиїата можат да се сумираат на 
следниов начин: 
 
а) Хоризонтална и вертикална документациїа и визуелизациїа на 
стратиграфиїата на сонда за време на археолошко ископуваље, 
б) Документациїа и 3D-визуелизациїа на наодите откриени при ископуваља 
и теренски проспекции, 
в) Презентациїа на археолошкиот материїал и ширеље информации кон 
їавноста, 
 
Наставниците можат да ги интегрираат блископланските фотограметриски 
апликации во своїата настава во рамките на ставките а, б, в наведени 
погоре. 
 
Предложени микро-исходи од учељето: 
 
- Идентификуваље и примена на брзи, евтини и нови методи за 3D 
моделираље на мали наоди добиени при археолошки ископуваља и/или 
теренски проспекции. 
 
- Обезбедуваље на основните предуслови (хардвер, софтвер, компїутер, 
лабораториїа/училница). Градеље искуство (интеракциїа 
наставник-учесник/студент; учеље на софтвер, дигитална фотографиїа, 
знаеља за дигитално снимаље и моделираље) и примена на основните 
чекори на моделираљето. Подготовка на 3D-информации за употреба, 
обїавуваље и дисеминациїа. 
 
- Толкуваље техники на 3D-моделираље за да се стекне соодветна 
перспектива за елементите на археолошкото културно наследство како мали 
наоди. Разбираље на минималните услови за создаваље модел и 
согледуваље на пропорционалниот однос међу моделот и реалниот обїект. 
Перцепциїа на брзината и леснотиїата што дигиталните алатки ги 
обезбедуваат при прибираље информации и нивно претвораље во 
виртуелни обїекти. Разбираље на актуелната технолошка средина во смисла 
на соодветност, применливост, цена и пристапност. 
 
Успех на платформата на учесникот/студентот може да се постигне по 
неколку наставни фази со просечно времетраеље од 240 минути и по 
извршуваље на потребните домашни задачи. Аналитичките и стилските 
анализи на малите наоди идентификувани при археолошки ископуваља или 

 



 

теренски истражуваља можат да се засилат со горенаведените методи на 
снимаље, што води кон поефикасно учеље. 
 
Пример за основна задача/мини-работен тек: 
 
Дигитална стереоскопска фотографиїа и визуелизациїа во основна 
софтверска средина на мал наод откриен при ископуваље и/или теренска 
проспекциїа може практично да се изведе во лабораториїа или училница. 
 
Резултати и ограничувања: 
 
Резултатите ће бидат во висококвалитетни дигитални формати. За правилно 
и долгорочно складираље на податоците, се препорачуваат повећекратни 
резервни копии и чуваље на хард дискови со доволен капацитет. 
 
Постепеното застаруваље на зачуваните и резервно копираните формати на 
датотеки бара мерки против исчезнуваље на софтверските пакети. 
 
Податоците мора да се ажурираат за да бидат компатибилни со новите 
методи и формати на датотеки во услови на технолошки промени и 
трансформации. 
 
Резултатите се првенствено наменети за корисници што се запознаени со 
компїутерска средина. Основните компїутерски вештини можеби не се 
доволни. И наставникот и заедницата што учи бараат средно до напредно 
познаваље и искуство со хардвер, софтвер и апликации. 
 

3) Пример(и) / студија на случај (кратко) 
Краток пример: 3D-снимаље и документациїа на мал наод; 

30-40 дигитални стереоскопски фотографии од наодот, 

Поставуваље на сликите зачувани во папка во основен софтвер за 
фотограметриїа, 

Основни автоматски софтверски процеси: порамнуваље на слики, 
совпађаље, облак од точки, мрежа, текстурираље, резултат: Structure from 
Motion (SfM), 3D-обїект (obj.). 

 

 

 

 



 

4) Предности и ограничувања 

Предности Ограничуваља / бараља 

- Релативно ниска цена, 
- Лесно се учи, 
- Детално снимаље, 
- Овозможува брза їавна 
презентациїа 
- Долгорочна заштита 
- Далечински пристап, 
- Достапност до многу поширока 
корисничка и/или учесничка 
средина, 
- Достапност на бесплатен и/или 
софтвер со отворен пристап 

- Потребно е искуство со десктоп и 
лаптоп компїутери, 
- Потребен е GPU, 
- Трошоци за лиценци, 
- Потребни се напредни хардверски 
и софтверски ресурси, 
- Потребно е средно ниво 
компїутерско искуство, 
- Дигитални уреди за снимаље 
(дигитална камера, ротирачка 
платформа, статив, уред за 
осветлуваље итн.) 

5) Технички барања 
Потребен е напреден компїутерски хардвер. 
Потребна е соодветна графичка картичка и ажурирани драївери. 
Потребен е доволен капацитет на GPU, RAM, SSD и VRAM. 
Лиценциран, бесплатен, со отворен пристап или ограничено издание 
софтвер: 
Софтвер за обработка на фотографии: Photoshop, Gimp, Krita, Affinity Photo 
Софтвер за фотограметриїа: Agisoft MetaShape, RealityCapture – RealityScan, 
Meshroom 
3D илустрациїа и рендерираље: 3Ds Max, Blender, Cinema 4D 
Поддржаните формати на податоци ги опфаћаат основните екстензии што 
ги користат горенаведените програми (.jpeg, .bitmap, .mp4, .psd, .blend, .obj 
итн.). 
 

Минимални бараља 

Оперативни системи Windows x64, Linux, macOS 
CPU Современ Intel или AMD 
RAM 8 Gb 
Хард диск ~400 MB за Meshroom + 

GPU NVIDIA CUDA-enabled GPU (compute 
capability >= 2.0) 

 

 



 

6) Етички аспекти и аспекти поврзани со податоците 
Етички аспекти: главните прашаља вклучуваат, но не се ограничени на 
културна апроприїациїа, сквернавеље на свети места и неовластена 
комерциїална експлоатациїа и уништуваље на археолошки локалитети, 
артефакти, структури и природни ресурси. Развивачите мора да обезбедат 
їасна и информирана согласност од истражувачите, локалните домородни 
заедници и управителите на земїиштето. 

- Права на истражувачите и на публикациїата. 
- Авторски права, приватност и безбедносни прашаља. 
- Загрижености за културна апроприїациїа изразени од домородните 
заедници. 
- Прашаља поврзани со долгорочно зачувуваље и архивираље на 
податоците. 
- Загрижености за нееднаков пристап кога се користи за образовни цели и 
їавна презентациїа. 
 

7) Брз почеток (опционално) 
Подгответе 30-40 дигитални стереоскопски фотографии од малиот наод, 

Зачуваїте ги сликите во одредена папка, 

Поставете ги сликите или папката во основен софтвер за фотограметриїа, 

Започнете го процесот на дигитално 3D снимаље: порамнуваље на слики, 
совпађаље, облак од точки, мрежа, текстурираље, резултат: Structure from 
Motion (SfM), 3D-обїект (obj.). 

Проверете го финалниот обїект. Доколку е потребно, исчистете їа мрежата 
и несаканите точки и облаци од точки за да добиете модел со правилна и 
чиста површина. 

Официїална страница / 
документациїа 

Пример за софтвер: Meshroom 
(https://alicevision.org/), 
(https://alicevision.org/#meshroom), Agisoft 
Metashape, (https://www.agisoft.com/), 
веб-страница на The Inkscape Project 
(https://inkscape.org/). 

Ресурси за учеље (https://www.youtube.com/watch?v=yKbyVDK
2Ep8), 

 



 

(https://www.youtube.com/watch?v=tiOeMgLH
SrA) 
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Алатка 8: Виртуелна и проширена реалност (VR/AR): 
реконструирање локалитети и објекти за визуелизација, 
образование и јавен ангажман. 

Категориїа (ценовно ниво) Средно – високо 
Развивач / добавувач Ової водич се однесува на екосистем на 

дигитални алатки и затоа користи 
различни примери на конкретни 
дигитални алатки низ целиот текст. Во 

 



 

VR/AR екосистемот постои разновидност 
од алатки со отворен код, алатки 
развивани од заедницата и затворени 
комерциїални алатки. Међу компаниите се 
Unity и Nexus Studios, како и многу други. 

Платформи Во одредена мера се користат сите следни 
платформи: Windows / macOS / Linux / 
Web / Mobile 

Типична лиценца Бесплатно: Blender и Google ARcore / Со 
отворен код: Godot и A-Frame / Академско 
/ Комерциїално: Unity. Некои AR/VR 
технологии првично се бесплатни за 
употреба, но лиценците за 
комерциїалните алатки можат да бидат 
скапи. 

Ниво на вештини Почетниците можат да создаваат 
едноставни реконструкции или AR-модели 
(на пример со Blender и Sketchfab). 
Средното ниво бара техничко знаеље за 
изработка интерактивни VR-прошетки низ 
ископани локалитети или 
AR-преклопуваља врз теренски 
локалитети. Blender и Maya се примери за 
алатки што можат да се користат на ова 
ниво. 
Напредните технички вештини значат 
дека археолози, експерти за културно 
наследство и развивачи можат да 
создаваат високо веродостоїни, научно 
прецизни и интерактивни искуства што 
одат многу подалеку од едноставна 
визуелизациїа. 

Типична примена во 
археологиїата 

Проширената реалност (AR) овозможува 
создаваље интерактивни 3D-модели на 
археолошки локалитети и артефакти. 
Виртуелната реалност (VR), пак, 
обезбедува компїутерски генерирано 
целосно имерзивно искуство со користеље 
соодветна опрема. 

 



 

 

1) Што прави алатката (краток опис) 
Проширената реалност (AR) и виртуелната реалност (VR) се одвоени 

технологии што користат компїутерски генерирани средини за да ги 
подобрат или заменат искуствата од реалниот свет (Kukreja, V. et.al., 2024: 
1). Преку употреба на симулирани средини, и AR и VR нудат единствен увид 
во културното наследство на археологиїата, бидеїћи корисниците можат да 
истражуваат реконструирани локалитети како да се физички присутни, 
вклучуваїћи се со историски артефакти и културното наследство на начини 
што традиционалните методи не можат да ги реплицираат. AR и VR имаат 
важна улога и во зачувуваљето на археолошките локалитети и артефакти. 
Од аспект на їавна презентациїа, AR и VR ги надминуваат географските, 
временските и просторните граници, овозможуваїћи пристап за сите. Ова е 
особено важно за ранливите групи и за жртвите на воїни и раселуваље, кои 
можат значително да имаат корист од овие технологии што помагаат 
колективната мемориїа и културното наследство да останат живи. И AR и VR 
се вредни алатки за образовно збогатуваље преку воведуваље иновативни 
технологии каї студенти од сите возрасти. 

 

2) Работен тек и образовна примена 
AR и VR подобруваат повеће фази од археолошкиот работен тек преку 
унапредуваље на визуелизациїата, просторната перцепциїа и интерпретативниот 
капацитет. За време на проспекциїата и ископуваљето, AR директно преклопува 
просторни или стратиграфски податоци врз теренската средина, додека VR 
овозможува виртуелни прошетки и вежбаље на стратегии за истражуваље. Во 
постобработката и анализата, имерзивните средини им овозможуваат на 
студентите/корисниците да ги разгледуваат 3D-моделите, стратиграфиїата и 
реконструкциите од различни агли, што придонесува за подобра интерпретациїа и 
заедничка ревизиїа. За презентациїа, двете технологии овозможуваат привлечен 
їавен ангажман преку AR-реконструкции на лице место и далечински VR-тури низ 
локалитети. 

За наставни цели, AR/VR може да се комбинира во 90-минутна лабораториска 
сесиїа со краток вовед, по што следува практично истражуваље на VR-модели на 
ровови или AR-реконструкции, а потоа и активност со кратка анализа. Оваа 
структура ги обучува студентите да идентификуваат карактеристики, да ги 
разбираат просторните односи и да ги оценуваат археолошките интерпретации во 
имерзивни средини. Целта е студентите да искусат како AR/VR їа менува нивната 

 



 

перцепциїа на податоците во споредба со традиционалните 2D-планови или 
фотографии. 

Студентските задачи можат да вклучуваат означуваље VR-модел, критичка оценка 
на AR-реконструкциїа или споредба на 2D и 3D документациски резултати. 
Посеопфатните студентски проекти можат да вклучуваат изработка на основна 
AR-реконструкциїа, дизаїнираље кратка интерпретативна VR-тура или анализа како 
AR/VR поддржува конкретен дел од археолошкиот работен тек. Овие активности им 
помагаат на студентите да ги поврзат имерзивните технологии со реалната 
археолошка практика и да развиваат критички дигитални вештини. 

3) Пример(и) / студија на случај (кратко) 
Тип на локалитет: Конструираље ново искуство со Виртуелна реалност 
насочено кон археолошкиот локалитет Тиос во Зонгулдак. VR може да се 
користи за виртуелно „пешачеље“ низ реконструирани акрополски храмови, 
базилика, некропола, країбрежен єид и други структури. AR може да се 
користи за проектираље дигитални модели на керамика и други артефакти. 

Активност: Единствена 3D-реконструкциїа со користеље и Проширена и 
Виртуелна реалност. 

Очекуван резултат: создаваље реалистично чувство за тоа како можел да 
изгледа животот во римско време. 

Исход од учељето: стекнуваље знаеље за користеље и на Проширена и на 
Виртуелна реалност за образовни цели и їавна презентациїа. 

 

4) Предности и ограничувања 
Предности Ограничуваља / бараља 
Висока имерзивност и чувство на 
присуство. 
Технологиите за виртуелна и 
проширена реалност ги потопуваат 
учесниците во историски средини, 
овозможуваїћи им да истражуваат 
антички локалитети и артефакти од 
единствени перспективи. 
Некои технологии се со отворен код 
и развивани од заедницата, што 
може да обезбеди нискобуѝетна 
опциїа. 

Висококвалитетните VR и AR модели 
бараат значителна пресметковна 
моћ и напредни хардверски 
можности. 
Потребниот софтвер за создаваље, 
одржуваље и ажурираље имерзивни 
искуства има стрмна крива на 
учеље. 
Буѝетските ограничуваља можат да 
значат дека не може да се 
инвестира во потребната опрема и 
обука. 

 



 

Им овозможува на археолозите 
дигитално да реконструираат 
древни пеїзажи, структури и урбани 
средини. 
Го засилува їавниот ангажман и 
општествениот досег. 
Корисна алатка за їавна 
презентациїа, и за образовни цели 
и за ранливи групи. 

Некои археолошки локалитети 
немаат инфраструктура за 
поддршка на напредни дигитални 
алатки, што уште повеће влиїае врз 
помалку развиените региони. 
Постоїат прашаља поврзани со 
приватноста и безбедноста на 
податоците. 
Постоїат предизвици за долгорочно 
зачувуваље. 
Постоїат и етички прашаља, како 
културна апроприїациїа итн. 

 

5) Технички барања 
Бараље AR VR 

Минимален 
хардвер 

- Мобилен уред (A12 
Bionic / Snapdragon 
845+) 
- 3–4 GB RAM 
- Камера + сензори за 
движеље 
- Опционално: AR 
слушалки 

- Самостоен уред (Quest 2/3, Pico 
4) 
или PC-VR (i5/Ryzen 5+, GTX 
1060+, 8–16 GB RAM) 
- USB/DP/HDMI порти 
- Интегрирано/надворешно 
следеље 

Минимален 
софтвер 

- iOS 13+ (ARKit) или 
Android 8+ (ARCore) 
- Unity/Unreal (AR 
Foundation) 
- Xcode/Android Studio 

- Meta Quest OS, SteamVR, 
Windows MR 
- Unity (XR Toolkit), Unreal VR 
- OpenXR, Oculus SDK, SteamVR 
SDK 

Поддржани 
формати на 
податоци 

- 3D: USDZ, GLTF/GLB, 
FBX, OBJ 
- Слики: PNG, JPEG 
- Датотеки за 
маркери/сцени 

- 3D: FBX, OBJ, GLTF/GLB 
- Текстури: PNG, JPEG, HDR 
- 360° видео (MP4 H.264/H.265) 

Зависности - Поддршка за 
ARKit/ARCore 

- VR runtime 
(OpenXR/Oculus/SteamVR) 

 



 

Бараље AR VR 

- Камера + сензори 
- Опционално: 
depth/location API-їа 

- Ажурирани GPU драївери 
- Опционално: hand-tracking, 
haptics 

Во однос на долгорочното зачувуваље, AR и VR моделите наїчесто се 
рендерираат како 3D-модели, па затоа е клучно доволно внимание да се 
посвети на нивното долгорочно зачувуваље/архивираље. 

 

6) Етички аспекти и аспекти поврзани со податоците 
- Прашаља поврзани со приватноста и безбедноста. 

- Загрижености за културна апроприїациїа изразени од домородните 
заедници. 

- Прашаља поврзани со долгорочно зачувуваље и архивираље на 
податоците. 

- Загрижености за нееднаков пристап кога се користат за образовни цели и 
їавна презентациїа. 

- Во AR и VR апликациите, їасното разграничуваље међу реконструкции 
засновани на докази и хипотетички реконструкции е неопходно за да се 
обезбеди транспарентно, автентично и навистина етичко корисничко 
искуство. 

 

7) Брз почеток (опционално) 
VR демонстрациїа за брз почеток (општо): 

- Корисникот става слушалки и го постигнува следново: 

- 6DoF следеље на главата 

- Интеракциїа со раце/контролери 

- Основна имерзивност 
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Алатка 9: Теренско собирање податоци (мобилни 
апликации): користење таблети и паметни телефони за 
стандардизирано бележење податоци на терен. 
 

Категориїа (ценовно ниво) Ниско 

Развивач / добавувач Претежно мали проваїдери со 
отворен код и комерциїални 
проваїдери: OPENGIS.ch (QField), 
Softwel (SW Maps), Lutra Consulting 
(Mergin Maps) 

Платформи Windows / macOS / Linux / Web / 
Mobile 

Типична лиценца QField – бесплатно, со отворен код; 
SW Maps – бесплатно; Mergin Maps – 
freemium (комерциїално со 
бесплатен пакет) 

Ниво на вештини Почетно–средно (се препорачува 
основно познаваље GIS) 

Типична примена во археологиїата Се користи за стандардизирано, 
геореференцирано бележеље за 

 



 

време на проспекциїа и ископуваље 
(локалитети, обїекти, сонди, наоди, 
фотографии, белешки) на паметни 
телефони или таблети, при што 
податоците се синхронизираат со 
QGIS за мапираље, анализа и 
долгорочно архивираље. 

1) Што прави алатката (краток опис) 
Мобилните апликации за теренско собираље податоци како QField, SW Maps 

и Mergin Maps им овозможуваат на археолозите да користат паметни телефони и 
таблети за стандардизирано, геореференцирано бележеље директно на терен. 
Надоврзуваїћи се на нискобуѝетниот, модуларен работен тек што го опишува Isaac 
Ullah (2017), каде што хардверот (таблет плус GNSS-приемник) и софтверот 
(мобилна апликациїа плус десктоп GIS) їасно се разделени, овие алатки им 
овозможуваат на корисниците да дигитализираат точки, линии и полигони, да 
прикачуваат фотографии и белешки и да складираат атрибути во структурирани 
формулари. 

Проектите подготвени во QGIS можат да се постават на мобилни уреди, да се 
користат офлаїн на терен, а потоа повторно да се синхронизираат со 
десктоп-околината за понатамошно мапираље и анализа, при што избраните 
збирки на податоци се подготвуваат за долгорочно архивираље (Montagnetti & 
Guarino, 2021; QGIS Development Team, n.d.). Во контекст на културното наследство 
во археологиїата, овие апликации се особено погодни за конзистентно 
документираље локалитети, обїекти, ископуваља и наследствени пеїзажи и можат 
значително да ги намалат грешките при препишуваље во споредба со хартиените 
обрасци. 

2) Работен тек и образовна примена 
Во типичен работен тек инспириран од моделот на мобилно собираље податоци на 
Ullah (Ullah, 2017), тимот наїнапред го дефинира моделот на податоци и 
стратегиїата за бележеље (односно што ће се мапира, кои атрибути и кои полиља 
се задолжителни), а потоа го подготвува проектот во QGIS и го поставува на 
мобилни уреди. За време на проспекциїа или ископуваље, археолозите користат 
QField, SW Maps или Mergin Maps за да собираат геометрии (локации на 
локалитети, обїекти, сонди, места на наоди), да пополнуваат стандардизирани 
атрибутни формулари и да прикачуваат фотографии, додека работат офлаїн. На 
країот од денот, податоците се извезуваат или синхронизираат назад во QGIS, каде 
што се проверуваат, чистат и интегрираат со други просторни збирки на податоци, 
како DEM, историски карти или слоеви од далечинско набјудуваље. 

 



 

За наставни цели, овие алатки поддржуваат мали, їасно дефинирани активности за 
учеље: 

● Кратка лабораториїа + теренска вежба (90–120 минути): студентите 
вчитуваат однапред подготвен QGIS-проект во мобилна апликациїа, 
собираат ограничен брої тест-обїекти околу зоната за обука, а потоа ги 
визуелизираат резултатите во QGIS. 

● Мини-проект во рамките на теренска школа: студентите помагаат во 
дизаїнираље атрибутни формулари, собираат податоци во текот на неколку 
теренски дена, а подоцна го оценуваат квалитетот, целосноста и 
просторните обрасци на податоците. 

Предложени микро-исходи од учељето: 
● Идентификуваље на главните функции и типични начини на употреба на 

мобилните апликации за теренско собираље податоци во археолошка 
проспекциїа и ископуваље. 

● Спроведуваље основен работен тек за теренско собираље податоци со 
користеље однапред конфигуриран QGIS-проект и мобилна апликациїа 
(QField / SW Maps / Mergin Maps). 

● Толкуваље на собраните податоци во QGIS преку преглед на атрибутните 
табели и картите, со идентификуваље основни проблеми со квалитетот на 
податоците и можни подобруваља на шемата за бележеље. 

2а) Знаења и вештини на експертот (профил на улогата) 

Овие алатки обично ги поставува и одржува археолог или професионалец за 
наследство со GIS-писменост. 

● Основни знаеља: основни GIS-концепти и користеље QGIS; археолошки 
стандарди за бележеље (контексти, обїекти, кодови на локалитети, 
контролирани вокабулари); свест за управуваље со податоци и долгорочно 
зачувуваље. 

● Практични вештини: подготвуваље QGIS-проекти за теренска употреба 
(слоеви, формулари, симбологиїа, офлаїн базни карти); конфигурираље и 
ракуваље со QField / SW Maps / Mergin Maps, вклучително и офлаїн работа и 
надворешен GNSS ако е потребно; извоз, синхронизациїа и документираље 
на збирките на податоци. 

● Време до оспособуваље: за користеље однапред конфигуриран проект 
(основно бележеље и извоз), приближно 4–8 часа водена обука плус една 
или две теренски вежби; за дизаїнираље робусни проекти, интегрираље 
високопрецизен GNSS и управуваље со работни текови со повеће 
корисници, потребни се неколку дена практика низ повеће теренски 
кампаљи. 

 



 

3) Пример(и) / студија на случај (кратко) 
Конкретен и добро документиран пример е археолошкиот теренски курс на 

Универзитетот во Упсала, каде што студентите користеле Mergin Maps и QGIS за 
собираље стандардизирани теренски податоци. Во ової курс, Mergin Maps се 
користел за поставуваље QGIS-проекти на мобилни уреди, овозможуваїћи им на 
студентите да бележат обїекти со координати, атрибути и фотографии дури и во 
офлаїн услови (Aherin et al., 2024) merginmaps.com. Потоа собраните податоци 
биле синхронизирани назад во заеднички проект, подобруваїћи ги и квалитетот и 
структурата на збирката на податоци, како и разбираљето на студентите за 
геопросторните работни текови и нивната вклученост во теренската работа. 

Друг пример е проектот за грађанска наука во Холандиїа, во кої волонтери 
користеле Mergin Maps за мапираље и документираље погребни тумби и други 
археолошки обїекти, покажуваїћи како мобилниот GIS може да поддржи 
партиципативна документациїа на наследството, а сепак да создава употребливи 
истражувачки податоци (Petrík et al., 2021) merginmaps.com. 

Овие примери можат да се приспособат за DigiArcheoSpace: студентите 
документираат елементи од археолошко или движечко наследство (патеки, 
обїекти, гледишта) со мобилна апликациїа, а подоцна користат QGIS за да 
анализираат распределби, состоїби и ризици. 

 

4) Предности и ограничувања 
Предности Ограничуваља / бараља 

Нискобуѝетна, модуларна поставка: 
стандарден паметен телефон или 
таблет (опционален GNSS) плус 
бесплатни/GIS алатки со отворен 
код. 
Целосна офлаїн употреба, погодна 
за оддалечени археолошки и 
наследствени локалитети. 
Директна интеграциїа со QGIS, со 
што се намалуваат повторното 
внесуваље и грешките при 
препишуваље. 
Прилагодливи формулари со 
фотографии и белешки, што ги 
поддржува локалните практики на 

Бара добро осмислен модел на 
податоци; лошо структурираните 
формулари брзо водат до неуредни 
податоци. 
Ограничена GPS-точност на 
мобилните уреди; високопрецизна 
проспекциїа бара надворешен 
GNSS/RTK и посложена поставка. 
Зависат од траељето на батериїата, 
издржливоста на уредот и 
временските услови на терен. 
Големи или повећекориснички 
проекти со многу фотографии 
можат да бараат платени 

 



 

бележеље. 
Подеднакво погодни за 
професионални тимови, студентски 
теренски школи и проекти за 
грађанска наука. 

cloud-сервиси и внимателно 
управуваље со податоците. 

5) Технички барања 
Хардвер: паметен телефон или таблет (Android или iOS) со вграден GPS; за 
теренска работа се препорачуваат заштитни футроли и power bank уреди; 
опционален надворешен Bluetooth GNSS/RTK-приемник за да се постигне точност 
под еден метар или сантиметарска точност. 

Софтвер: QGIS desktop за подготовка на проект и анализа; една или повеће 
мобилни апликации: QField, SW Maps, Mergin Maps, во зависност од потребите на 
проектот; опционални сервиси за синхронизациїа како QFieldCloud или 
платформата Mergin Maps. 

Формати на податоци: векторски податоци — вообичаени формати се GeoPackage, 
Shapefile и GeoJSON, сите природно поддржани од QGIS и компатибилни со 
мобилните алатки; растерски податоци — офлаїн базни карти и ортофото снимки 
подготвени во QGIS или кеширани преку апликациїата, во зависност од лиценцата. 

6) Етички аспекти и аспекти поврзани со податоците 
Чувствителни локации на локалитети: прецизните координати на ранливи 
археолошки локалитети или погребни места не треба їавно да се споделуваат без 
внимателна процена на ризикот; во їавните резултати може да биде потребно 
генерализираље или маскираље. 

Лични податоци: ако формуларите ги вклучуваат имиљата на сопственици на 
земїиште, пронаођачи или членови на заедницата, важат GDPR и други прописи за 
приватност. Идентификаторите треба да се минимизираат, псевдонимизираат или 
да се исклучат од отворените збирки на податоци. 

Лиценцираље: проектите треба їасно да ги одредат сопственоста, правата на 
пристап и лиценците и за просторните податоци и за сликите (на пример, CC BY/CC 
BY-NC за атрибутни податоци и внимателно почитуваље на лиценците за базните 
карти). 

Управуваље со податоци: мобилното собираље податоци треба да биде вградено 
во експлицитен план за управуваље со податоци што опфаћа резервни копии, 
документациїа, долгорочно складираље и потенциїално депонираље на избрани 
збирки на податоци во институционални или национални репозиториуми. 

 



 

7) Брз почеток (опционално) 
● Инсталираїте QGIS на лаптоп и создадете едноставен проект со еден 

векторски слої (на пример, „Features“) и мал сет атрибути (тип, состоїба, 
белешки). 

● Конфигурираїте го проектот за теренска употреба (симбологиїа, формулари, 
офлаїн базна карта) и извезете го во мобилна апликациїа како QField или 
Mergin Maps. 

● На терен, користете їа апликациїата на паметен телефон или таблет за да 
запишете 10–20 тест-обїекти, додаваїћи фотографии и кратки описи. 

● Назад во училницата, синхронизираїте ги или извезете ги податоците во 
QGIS, прегледаїте ги атрибутната табела и геометриите и дискутираїте за 
квалитетот на податоците и можните подобруваља на шемата за бележеље. 
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Алатка 10: Дигитална конзервација и зачувување: 
следење и документирање на состојбата на наследствени 
локалитети и артефакти 

Категориїа (ценовно ниво) Средно 

Развивач / добавувач Мешан екосистем (заедници со 
отворен код + комерциїални 
даватели на услуги) 

Платформи Windows / macOS / Linux / Web 

Типична лиценца Мешан модел на лиценцираље: 
софтвер со отворен код + 
опционални комерциїални лиценци 
и cloud-сервиси 

Ниво на вештини Средно 

Типична примена во археологиїата Се користи за следеље промени во 
состоїбата на локалитетите и 
артефактите низ времето и за 
поддршка на планираљето на 
конзервациїата во рамките на 
мешан екосистем на дигитална 
документациїа. 

 
 
1) Што прави алатката (краток опис) 

Дигиталната конзервациїа и зачувуваље се однесуваат на дигитални 
методи што се користат за следеље и документираље на состоїбата на 
наследствени локалитети и артефакти. Тие вклучуваат визуелна 
макроскопска и микроскопска анализа, дигитална фотографиїа, 
фотограметриїа и пристапи на далечинско набјудуваље како скенираље со 
структурирана светлина и LiDAR. Овие алатки поддржуваат систематско 
бележеље на ерозиїа, деградациїа, промени во боїата и други физички 
промени што можат да се забележат на обїектите од културното наследство. 

 



 

Со создаваље повторливи, високорезолуциски визуелни и метрички 
податоци, тие овозможуваат споредба низ временски серии и обезбедуваат 
докази за планираље на конзервациїата и процена на ризици. Во 
археологиїата, овие методи се суштински затоа што поддржуваат 
недеструктивна документациїа и долгорочен мониторинг, обезбедуваїћи 
наследството ефикасно да се проучува, штити и претставува. 

 

2) Работен тек и образовна примена 
Дигиталниот мониторинг обично започнува со процена на состоїбата, 

спроведена пред, за време и по ископуваља или конзерваторски 
интервенции. Процесот започнува со визуелен преглед поддржан со 
дигитална фотографиїа за да се мапираат шемите на деградациїа (на пр. 
пукнатини, лупеље, биолошки раст, промени во боїата). Потоа 
фотограметриїата се користи за создаваље 3D-модели и текстурирани 
површини што овозможуваат споредба на релїефот и боїата во различни 
временски периоди. За поголеми структури или надворешни карпести 
формации, се користат скенираље со структурирана светлина и копнен или 
воздушен LiDAR за да се забележат метрички податоци за долгорочен 
мониторинг. Добиените збирки на податоци се обработуваат, толкуваат, 
архивираат и се користат за поддршка на конзерваторски одлуки или їавни 
презентации. 
Предложени микро-исходи од учељето: 

1. Идентификуваље на главните методи за дигитален мониторинг 
релевантни за археологиїата. 

2. Спроведуваље основен работен тек (фотографираље, мапираље 
деградациїа, создаваље едноставен 3D-модел). 

3. Толкуваље на резултатите и дискутираље на техничките и 
методолошките ограничуваља. 

 
 

2а) Знаења и вештини на експертот (профил на улогата) 
Накратко опишете ги компетенциите што вообичаено се потребни за 

практична употреба на оваа алатка (може да биде техничар, а не археолог): 
• Време до оспособуваље: воведната компетентност обично бара 10–20 часа 
водена практика; напредната оспособеност во фотограметриїа, LiDAR и 
работни текови за детекциїа на промени може да бара неколку месеци 
обука и проектно искуство. 
 
3) Пример(и) / студија на случај (кратко) 

Проектот Мравинца документира праисториска некропола составена 
од камени погребни тумби во Дубровачко приморїе, Хрватска. Тимот 
користел нискобуѝетен UAV за собираље фотографии од голема и мала 

 



 

висина и применил фотограметриїа за создаваље детални 3D-модели на 
поединечни тумби и дигитален модел на теренот за целиот локалитет. 
Очекуваните резултати вклучувале точни просторни и волуметриски 
податоци, високорезолуциски површински модели и подобрена 
документациїа на моменталната состоїба на локалитетот. Работата довела и 
до идентификуваље претходно незабележана археолошка карактеристика 
видлива на DTM. Вредноста за учеље лежи во тоа што покажува како 
фотограметриїата базирана на UAV може да поддржи анализа, откриваље и 
компаративни истражуваља, особено во пеїзажи со голем брої слични 
обїекти (Perkić and Vuković, 2018). 

 

4) Предности и ограничувања 
Предности Ограничуваља / бараља 

Обезбедува високорезолуциски 
визуелни и метрички податоци. 

Бара техничка обука и методолошка 
конзистентност. 

 
5) Технички барања 
● Хардвер: дигитална камера (DSLR/mirrorless), статив, контролирано 

осветлуваље (опционално); скенер со структурирана светлина; копнен 
или воздушен LiDAR. 

● Софтвер: пакети за фотограметриїа (Agisoft Metashape, RealityCapture); 
алатки за обработка на 3D-податоци (CloudCompare, MeshLab); GIS за 
мапираље; софтвер за обработка на слики (Photoshop, GIMP). 

● Формати на податоци: JPEG, TIFF, RAW (фотографиїа); OBJ, PLY, STL 
(3D-модели); LAS/LAZ (LiDAR); CSV, XML за метаподатоци. 

● Зависности: сигурно складираље податоци (надворешен HDD, NAS, 
сервери); калибрациски цели и контролирани услови, кога е можно. 

 

 



 

 

Слика 1. Резиме на фотограметриските процеси вклучени во археологиїата. 
Ресурс: Marín-Buzón C, Pérez-Romero A, López-Castro JL, Ben Jerbania I, 

Manzano-Agugliaro F. Photogrammetry as a New Scientific Tool in Archaeology: 
Worldwide Research Trends. Sustainability. 2021; 13(9):5319. 

https://doi.org/10.3390/su13095319 
 

 
6) Етички аспекти и аспекти поврзани со податоците 

Податоците мора да следат соодветни практики за авторски права и 
лиценцираље (на пр. Creative Commons за отворени збирки на податоци). 
Чувствителните информации — како прецизни координати на ранливи 
локалитети — мора да бидат ограничени на овластени корисници за да се 
избегнат ризици како грабеж. Долгорочното зачувуваље бара употреба на 
стабилни, некомерциїални формати на датотеки и робусни метаподатоци. 
Етичкото обїавуваље треба да избегнува откриваље информации што би 
можеле да го загрозат локалитетот или да олеснат негово оштетуваље, и 
треба да ги следи локалните и институционалните политики за 
конзервациїа. 
 
8) Референци и линкови 
 

Agisoft Metashape https://www.agisoft.com/ 

Official Adobe Photoshop https://www.adobe.com/produc
ts/photoshop.html 

GIMP - GNU Image Manipulation Program https://www.gimp.org/ 

MeshLab https://www.meshlab.net/ 

Bentowska-Kafel A. & L. MacDonald. 2017. 
Digital technologies for documenting and 

https://library.oapen.org/bitstre
am/id/741cdc96-14f1-475a-833

 



 

preserving cultural heritage. ARCHumanities 
Press. 

9-b71328800c6b/97819424013
53.pdf 

Perkić, D. & Vuković, M. (2018). Documenting 
an archaeological landscape and its features 
using a low cost UAV – Case study: Mravinca 
in Dubrovačko primorje. Opvscvla 
archaeologica, 39/40 (1), 75-83. 

https://hrcak.srce.hr/en/214173 

Vuković, M. (2015): Photogrammetric 3D 
Models in Archaeology. Ekscentar, br. 18, pp. 
44-46 

https://hrcak.srce.hr/file/23096
2 

Bekić, L., Scholz, R. & Pešić, M. (2017). 
Photography-based documentation methods in 
underwater archaeology as applied at the 
Veruda wreck near Pula. Histria archaeologica, 
48. (48.), 151-168. 

https://hrcak.srce.hr/212904 

Marinos Ioannides, Eleanor Fink, Lorenzo 
Cantoni & Erik Champion, ed. 2021. Digital 
Heritage. Progress in Cultural Heritage: 
Documentation, Preservation, and Protection. 
Springer. 

https://www.springerprofession
al.de/en/digital-heritage-progres
s-in-cultural-heritage-document
ation-pre/19062194?tocPage=1 

Panayot, N., Bou-Rizk, A., Yassine, M.K., 
Kawtharani, R., Asmar, D. (2025). Digital 
Heritage Documentation for Protecting and 
Rebuilding Tangible Heritage in Natural 
Disaster and Conflict Zones. In: Ioannides, M., 
Issini, G., Oliveira, D. (eds) 3D Research 
Challenges in Cultural Heritage IV. Lecture 
Notes in Computer Science, vol 13577. 
Springer, Cham. 

https://link.springer.com/chapte
r/10.1007/978-3-031-93753-8_
12#citeas 

Archaeology Guidelines Supplement 
Photogrammetry, 2022, Ohio History 
Connection. 

https://www.ohiohistory.org/wp
-content/uploads/2022/12/Arch
aeology_Guidelines_Supplement
_Photogrammetry.pdf 
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Алатка 11: Управување со податоци и курација: 
создавање структурирани бази на податоци и дигитални 
репозиториуми за зачувување и споделување 
истражувачки податоци. 

Категориїа (ценовно ниво) Варира – [ниско / средно / високо] 

Развивач / добавувач [Компаниїа / заедница со отворен 
код] 

Платформи [Windows / macOS / Linux / Web / 
Mobile] 

Типична лиценца [Бесплатно / со отворен код / 
академско / комерциїално] 

Ниво на вештини [Почетно / средно / напредно] 

Типична примена во археологиїата Создаваљето структурирани бази на 
податоци и дигитални 
репозиториуми со цел зачувуваље и 

 



 

споделуваље истражувачки 
податоци е суштинско за работата 
на археолозите, музеїските 
специїалисти, другите 
професионалци за наследство, како 
и на студентите и истражувачите. 
Овие лица што ракуваат со 
археолошки податоци можат да 
бидат и развивачи и корисници на 
соодветните бази на податоци. 

1) Што прави алатката (краток опис) 
Создаваљето структурирани бази на податоци и дигитални репозиториуми 
за зачувуваље и споделуваље истражувачки податоци само по себе не е 
технологиїа или алатка. Тоа е, всушност, резултат на комбинациїа од 
избори, коїа вклучува специїалисти, алатки и технологии врз основа на 
определени критериуми што зависат од целта и намерата што некої сака да 
ги постигне. Ако целта е зачувуваље и споделуваље истражувачки 
податоци, изборот за тоа како да се направи тоа зависи од тоа кої е 
развивачот — поединец, тим или институциїа — и од ресурсите до кои има 
пристап. 

Од една страна, луђето што создаваат вакви бази на податоци го прават тоа 
за потенциїално големите количини археолошки податоци да станат 
управливи — за да можат да се организираат, пристапуваат, уредуваат, 
заштитат и лесно повторно да се пронаїдат. Тоа вклучува и создаваље нова 
содржина, што понекогаш го прават и самите корисници на тие податоци. 

Профилот на креаторите на вакви бази на податоци често се преклопува со 
профилот на нивните корисници. Овие структурирани информации се 
користат во работата на археолозите, музеїските специїалисти, другите 
професионалци за наследство, како и на студентите и другите истражувачи. 

 

2) Работен тек и образовна примена 
Работниот тек на создаваљето дигитална база на податоци е специфичен и 
се разликува од редовната археолошка работа, коїа од своїа страна создава 
извори што се користат за создаваље дигитални податоци. Сепак, 
археолозите можат да бидат вклучени во процесот на создаваље база на 

 



 

податоци. Ова важи и за музеїските специїалисти и другите професионалци 
за наследство, кои каталогизираат артефакти и создаваат инвентари. 

Во зависност од посакуваниот резултат, процесот на создаваље 
структурирани бази на податоци и репозиториуми може да вклучува 
внесуваље податоци во веб-платформа или во компїутерски систем, како и 
складираље на примарните податоци на електронски медиум. Тоа ће се 
организира на поинаков начин ако збирката податоци е зачувана во 
физичка форма — хартиена база на податоци. 

Ако базата на податоци се создава во онлаїн средина, потребен е 
ИТ-специїалист или тим веб-развивачи што е специїализиран во оваа 
област. Накратко, треба да се создаде систем за управуваље со бази на 
податоци (DBMS). Тоа е предизвикувачка задача и бара големи финансиски 
средства и специїализиран човечки ангажман. Ова може да ги вклучи 
услугите и/или производите на компаниїа специїализирана за создаваље 
онлаїн бази на податоци. 

Ако базата на податоци ће се развива на компїутерски систем, потребен е 
соодветен софтвер прилагоден на намената. Можно е софтверот да ги 
содржи основните податоци и метаподатоци, а примарните податоци во 
форма на дигитални датотеки да се складираат одделно на HDD (поретко на 
SSD) или на серверски систем. Изборот на софтвер и начинот на негово 
користеље зависат од поединецот или институциїата/компаниїата што їа 
развива структурирана база на податоци, како и од целите на развивачот. 

Ако развивачот е приватно лице, на пример археолог, тої ће собира 
информации за археолошки локалитети додека спроведува проспекции и 
археолошки ископуваља (фотографии, карти, геопросторни податоци, 
цртежи, дневници итн.) и може да создаде дигитална база на податоци за 
сопствената работа на сопствениот компїутер. Обично тоа се прави во 
Windows софтвер, како Microsoft Excel, каде што табелите ће содржат 
различни категории податоци и метаподатоци. Примарните податоци можат 
да се чуваат на надворешни хард дискови и/или сервери. 

Ако креаторот на базата на податоци е институциїа за наследство, на 
пример музеї, информациите ће се организираат и користат за создаваље 
бази на податоци од поголем обем. Тука ће се користат и податоците 
создадени од археолозите, но овие бази ће вклучуваат и примарни 
податоци создадени од други специїалисти — историчари, етнографи, 
социолози, професионалци за наследство итн. Институциите понекогаш 

 



 

можат да си дозволат да ангажираат компаниїа или тим ИТ-експерти што ће 
їа создадат нивната дигитална база на податоци. Друга опциїа, посоодветна 
за музеи, е да купат софтвер за управуваље со бази на податоци и да 
платат обука за тоа како да го користат и да го приспособат на потребите 
на музеїот. 

Ако треба да спроведеме обука за тоа како да се создаде сопствена 
дигитална база на податоци (на пр. со Microsoft Excel) за проект од мал 
обем, еве ги главните чекори што треба да се следат: 

- Обїаснете што се бази на податоци и кои се спецификите на дигиталните 
бази на податоци. Тоа треба да вклучи разїаснуваље што е DBMS, како и 
неговите главни компоненти (основни податоци, метаподатоци, шема на 
базата итн.). 

- Ако главната тема е археологиїа, накратко треба да се претстават 
спецификите на археолошките бази на податоци. Тоа вклучува структура на 
базата (потребно е да се вклучат информации за шемата на базата во 
археологиїата и секторот на наследство), а конкретно стандардот за 
метаподатоци Dublin Core, Europeana Semantic Elements и Europeana Data 
Model. 

- Во однос на формулираље евалуациїа на обуката или задача 
(мини-проект), разїаснете што ће содржи збирката на податоци, како ће 
варира големината на секоїа датотека со примарни податоци, кои екстензии 
на датотеки ги вклучува збирката и какви се системските бараља за 
тестираље на секоїа датотека. Даїте информации за вкупната големина на 
збирката и за спецификациите на хардверот потребен за складираље на 
примарните податоци. Треба да постои конкретна задача, формулирана 
така што сите студенти да можат да їа извршат во релативно позната и 
пристапна софтверска средина (на пр. Microsoft Excel). Таа може да 
вклучува практична вежба за тоа како да се создаде рамката на базата и да 
се примени во реален контекст, како да се именуваат внесовите на 
податоци, како да се избере соодветна разновидност на внесови врз основа 
на стандардизирана шема (на пр. Dublin Core), како да се наведе патеката 
до примарните податоци и можеби да се направи обид за создаваље врски 
међу внесовите. 

Пример за микро-исходи од учељето би можел да биде следниот: 

 



 

• Идентификуваље на главните критериуми за внесуваље податоци 
релевантни за археологиїата. 

• Извршуваље основна задача за создаваље база на податоци. 

• Толкуваље на резултатите и дискутираље на ограничуваљата. 

 

2а) Знаења и вештини на експертот (профил на улогата) 

Општо земено, лицето што создава дигитална база на податоци, генерира 
внесови и ги организира информациите, не може да їа извршува 
соодветната работа без соодветен софтвер и/или тим со кої ће соработува. 
Во секторот на наследство, базите на податоци обично се изработуваат по 
мерка според потребите на соодветната институциїа, освен личните бази на 
податоци. Под претпоставка дека специїалистот има пристап до DBMS што 
може да го приспособува и управува (готова платформа или решение 
приспособено за неговата работа преку ИТ-тим), експертот треба да ги има 
следниве компетенции: 

- Познаваље на компонентите на базата на податоци во зависност од DBMS. 

- Вештини за уредуваље на DBMS, создаваље внесови, врски међу внесовите 
и управуваље со структурата на базата на податоци. 

- Познаваље на структурата на базата на податоци соодветна за секторот на 
наследство/археологиїата (на пр. свест и вештини за користеље DC и EDM). 

- Разбираље на научната или академската тема на примарните податоци. 

- Време до оспособуваље: приближно време за воведна компетентност – 2-4 
недели. Стекнуваљето напредно ниво на способности за создаваље бази на 
податоци, под услов специїалистот да има пристап до DBMS што може да го 
приспособува и управува (готова платформа или решение приспособено 
преку ИТ-тим), може да трае со месеци, па дури и години. 

 

3) Пример(и) / студија на случај (кратко) 
Ако имаме теоретски пример во кої музеїски специїалист треба да создаде 
дигитална база на податоци за податоците и материїалите добиени за 
време на археолошко ископуваље што траело 1 месец, тої ће треба да добие 

 



 

обработени податоци од археологот(озите), геодетот(ите) и другите 
специїалисти што спроведувале истражуваља и проспекции. Пред 
организираљето и внесуваљето на примарните податоци во базата, лицата 
одговорни за музеїскиот инвентар треба да извршат инвентаризациїа. 

Таквите податоци можат да се состоїат од фотографии, карти, геопросторни 
податоци, цртежи и скици, метрички и описни податоци за артефакти, 
археолошки дневници, фотограметриски проспекции, геофизички 
истражуваља, извештаи за процена на состоїба изработени од специїалисти 
за конзервациїа итн. 

При додаваље внесови во базата на податоци, експертот што їа извршува 
задачата треба да го следи музеїскиот протокол за организираље и 
структурираље на податоците, а кога е потребно и да додава нови 
категории информации. Сето тоа може да се обработува по партии, а не 
одеднаш, во зависност од различни фактори. 

4) Предности и ограничувања 
Предности Ограничуваља / бараља 

• одржливост; 
• преносливост; 
• скалабилност; 
• флексибилност. 

• цената обично е висока кога 
станува збор за институции; 
• сложен развої на софтвер, 
предмет на лиценцираље; 
• во однос на хардверот, наїдобро е 
да се изгради сервер, што е 
сложено и скапо; 
• стрмна крива на учеље. 

5) Технички барања 
Зависи од тоа дали ова го прави поединец или институциїа. 

- поединците треба да користат лиценциран софтвер за таа цел (опциите 
зависат од потребите); 

- на поединците им е потребен стабилен компїутерски систем и простор за 
складираље; 

- за институционална употреба потребен е сложен развої на софтвер што 
подлежи на лиценцираље; 

 



 

- во однос на хардверот, за институциите наїдобро е да се изгради сервер; 

6) Етички аспекти и аспекти поврзани со податоците 
- Софтверот секогаш треба да биде лиценциран. 

- Археолошките податоци се чувствителни и не се секогаш со отворен код. 
Археолошките и музеїските бази на податоци можат да имаат ограничен 
пристап. Ако се пристапува до такви податоци како истражувач, ваша 
одговорност е да ги чувате безбедно. 

 

7) Брз почеток (опционално) 

Главните чекори за мал проект се дадени во делот „2) Работен тек и образовна 
примена“. 
 

8) Референци и линкови 

Официїална страница / 
документациїа 

https://www.dublincore.org 
https://pro.europeana.eu/ 

Ресурси за учеље https://www.geeksforgeeks.org 
https://www.techtarget.com  
https://www.jstor.org/stable/j.ctv29sfz
fx 

  

 

 



 

Алатка 12: Дигитално објавување и отворен пристап: 
објавување истражувања и податоци онлајн за 
пронаоѓање, пристапност и повторна употреба. 

Категориїа (ценовно ниво) [Ниско / средно / високо] 

Развивач / добавувач [Компаниїа / заедница со отворен 
код] 

Платформи [Windows / macOS / Linux / Web / 
Mobile] 

Типична лиценца [Бесплатно / со отворен код / 
академско / комерциїално] 

Ниво на вештини [Почетно / средно / напредно] 

Типична примена во археологиїата Дигиталното обїавуваље на 
академски трудови во електронски 
изданиїа се користи за оптимална 
популаризациїа на резултатите од 
археолошките истражуваља. Онлаїн 
каталозите и репозиториумите со 
целосни текстови їа олеснуваат 
пронаодливоста, пристапноста и 
цитираноста на научните 
публикации. 

1) Што прави алатката (краток опис) 
Обїавуваљето на резултатите од научните истражуваља во областа на 
археологиїата во дигитални изданиїа їа зголемува можноста тие лесно да се 
пронаїдат и да бидат достапни за поширока и поспециїализирана публика. 
Тоа їа зголемува и цитираноста на обїавениот труд. Воедно го олеснува 
проучуваљето и популаризациїата на културното и историското наследство 
во однос на археологиїата. 

Бидеїћи електронските публикации се обїавуваат онлаїн, пристапот до нив 
се филтрира преку плаћаље или регистрациїа во рамките на дигитални 
репозиториуми и платформи. Во друг случаї, електронските публикации ће 
имаат отворен пристап, што ги прави достапни за секого со интернет-врска 
и пребарувач. Публикациите со отворен пристап ги задржуваат авторските 

 



 

права на издавачот и авторот врз текстот. Ограничениот и отворениот 
пристап до дигиталните научни публикации во областа на археологиїата 
важи и за дигитализираните публикации чии оригинали се на хартиїа. 
Електронските публикации можат да се зачуваат долго време и го 
елиминираат ризикот од исцрпуваље на примероците, како што е случаїот 
со печатените публикации. 

2) Работен тек и образовна примена 
Во однос на работниот тек во археолошката практика, дигиталните 
публикации овозможуваат навремена дисеминациїа на резултатите од 
археолошките истражуваља. Во ової случаї, обїавуваљето на повеће 
фотографии и прилози не е ограничено од цената на страниците во боїа каї 
печатените изданиїа. Исто така, дигиталните фотографии овозможуваат 
обїавуваље слики со повисок квалитет што покажуваат повеће детали при 
зголемуваље. Дигиталното обїавуваље го оптимизира процесот на ширеље 
и їа зголемува пристапноста на конкретниот труд. Обїавуваљето во 
електронски изданиїа често е многу побрзо отколку обїавуваљето во 
печатена форма. 

При спроведуваље обука поврзана со обїавуваље научни трудови во 
електронски публикации и публикации со отворен пристап, наставникот 
може да ги вклучи следниве елементи: 

- Запознаваље на студентите со главните аспекти од процесот на 
обїавуваље во научни списаниїа од областа на археологиїата и 
културно-историското наследство. 

- Разграничуваље међу главните карактеристики на печатените и 
електронските изданиїа. 

- Коментираље прашаља поврзани со пристапот до електронски изданиїа, 
како и разїаснуваље на спецификите на отворениот пристап до дигитални 
материїали. 

- Предлагаље примери на електронски изданиїа и дигитализирани броеви 
достапни онлаїн, со посочуваље примери со ограничен и со отворен 
пристап. 

- Коментираље на позитивните аспекти на забрзаното обїавуваље, 
пронаодливоста, потенциїалот за зголемена цитираност и дисеминациїата 
на научните резултати, како и ризиците од слободниот онлаїн пристап. 

 



 

- Коментираље на клучните точки од релевантното законодавство во однос 
на авторските права на научните трудови и материїали (конкретно за 
археологиїата). 

- Препорачуваље онлаїн платформи каде што научниците и истражувачите 
можат да се регистрираат и да ги следат сите цитати и реакции кон 
сопствената работа. 

Предложени микро-исходи од учењето: 

• Стекнуваље знаеља и вештини поврзани со електронското обїавуваље 
научни трудови во областа на археологиїата и културното наследство. 

• Стекнуваље вештини за донесуваље информирани одлуки и преземаље 
правилни чекори во врска со поставуваље дигитални верзии на сопствените 
трудови. 

• Компетенции за следеље на одекот од сопствената академска 
публикациїа, вклучително и цитати. 

 

2а) Знаења и вештини на експертот (профил на улогата) 

Предуслови за пишување академски труд за објавување во областа 

на археологијата и културно-историското наследство: 

- Се препорачува диплома по археологиїа или по културно и историско 

наследство. 

- Знаеља и вештини од областа на археологиїата и културно-историското 

наследство. 

- Способност за спроведуваље научно или академско истражуваље и 

формулираље на резултатите во форма на академски труд (истражувачки 

труд). 

- Висока їазична култура. 

 



 

Знаења и вештини на експертот за објавување истражувања и 

сродни податоци во електронски публикации: 

- Свест (знаеље) за специїализирани електронски изданиїа и издавачи во 

областа на археологиїата и културно-историското наследство. 

- Знаеља и вештини поврзани со процесот и спецификите на електронското 
обїавуваље на научни трудови во областа на археологиїата и културното 
наследство. 

- Познаваље на позитивните аспекти на забрзаното обїавуваље, 
оптимизираната пронаодливост, зголемениот потенциїал за цитираље и 
ширељето на научните резултати, како и ризиците од слободниот онлаїн 
пристап. 

- Познаваље на клучните точки од релевантното законодавство за авторски 
права во однос на научните трудови и материїали (особено во 
археологиїата). 

- Знаеља и вештини за користеље веродостоїни онлаїн платформи каде што 
научниците и истражувачите можат да се регистрираат и да ги следат сите 
цитати и реакции кон сопствената работа (на пр. бази на податоци за 
научни публикации и цитати). 

Време до оспособување: под услов експертот да ги исполнува 

предусловите за пишуваље академски труд за обїавуваље, стекнуваљето 

знаеља и вештини за обїавуваље научни трудови и податоци во 

електронски публикации може да трае од неколку дена до неколку месеци, 

зависно од брзината на истражуваљето и обуката по темата. 

 

3) Пример(и) / студија на случај (кратко) 
Пример за процесот на дигитално обїавуваље: 

Ова се некои од главните чекори низ кои треба да помине истражувач за да 
обїави преку https://litermedia.com/: 

 



 

1. Авторот на трудот го испраћа текстот на трудот, со апстракт и клучни 
зборови, до помошник-уредникот. 

2. Помошник-уредникот го испраћа до рецензент кої го оценува неговиот 
квалитет. 

3. Рецензентот го враћа до помошник-уредникот, кої потоа го испраћа до 
главниот уредник за проверка на англискиот апстракт преку е-пошта. 

4. Главниот уредник го испраћа до техничкиот уредник за обїавуваље во 
Litermedia. 

5. Трудот се обїавува во библиотечниот дел на веб-страницата: 
www.litermedia.com. 

Постоїат уреднички и цитатни бараља за трудот, како и минимална должина 
на текстот и бараља за форматот и големината на датотеката. 

 

4) Предности и ограничувања 
Предности Ограничуваља / бараља 

• Бесплатен до среден ценовен 
опсег 
• Многу ресурси со отворен пристап 
• Лесен за користеље 
• Лесно достапен 

• Тешко е да се обїави во некои 
списаниїа 

 

5) Технички барања 
Потребен е пристап до солиден уредувач на текст (на пр. Microsoft Word). 
Повремено може да биде потребен и софтвер за обработка на слики, 
бидеїћи квалитетот на сликите мора да биде добар. 

За пристап до материїалите потребни се стабилна интернет-врска, 
веб-пребарувач и одреден простор на хард дискот за зачувуваље 
преземаља. 

 



 

6) Етички аспекти и аспекти поврзани со податоците 
Ако се обїавува во онлаїн издание со отворен пристап, содржината ће биде 
лесно пронаодлива и отворена за їавноста. Потребно е да се внимава на 
потенциїалните ризици од плагиїат поради високата достапност за секого 
што има интернет-врска и пребарувач. 

Кога се обїавува онлаїн со ограничен пристап до обїавените материїали, 
постои филтер за корисникот на податоците. 

При користеље материїали со отворен пристап, треба да се внимава на 
ограничуваљата за користеље на текстот и на авторските права. 

 

7) Брз почеток (опционално) 
Н/А 

 

8) Референци и линкови 

Официїална 
страница / 
документациїа 

https://publications.naim.bg/index.php/CBA/about 
https://be-ja.org/index.php/journal 
https://www.archaeologia-bulgarica.com/archaeologia-bul
garica-supplement/ 
https://litermedia.com/ 
https://www.academia.edu/ 
https://www.researchgate.net/ 
https://archive.org/ 
https://scholar.google.com/ 
https://www.elsevier.com/products/scopus 
https://clarivate.com/academia-government/scientific-and
-academic-research/research-discovery-and-referencing/w
eb-of-science/ 

Ресурси за учеље https://videos.clarivate.com/watch/Zi1sNSbHDWM9y7UZi
Cq3En  
https://litermedia.com/index.php?pid=9 

  

 

 



 

6. Примерни наставни пакети 
За поддршка на модуларната имплементациїа, водичот вклучува примери на 
наставни пакети што комбинираат комплементарни алатки. Овие пакети 
покажуваат како различни технологии можат да се користат заедно во 
структурирани средини за учеље. 

Пакет 1: Брза теренска документација 
Алатки: Фотограметриїа, теренско собираље податоци (мобилни 
апликации), GIS 
Цел: Да ги воведе студентите во работниот тек на снимаље, обработка и 
визуелизациїа на теренски податоци во кратка временска рамка. 

Пакет 2: 3D реконструкција и визуелизација 
Алатки: 3D скенираље, фотограметриїа, Blender / Meshroom 
Цел: Да ги подучи принципите на дигитална реконструкциїа, рендерираље и 
визуелизациїа и за академски истражуваља и за музеїска презентациїа. 

Пакет 3: Јавна вклученост во археологијата 
Алатки: Дигитално раскажуваље, обїавуваље со отворен пристап, виртуелна 
реалност 
Цел: Да ги поттикне учесниците да дизаїнираат достапни и привлечни 
дигитални резултати за наследство наменети за їавна публика. 

 

7. Заклучок 

Водичот DigiArcheoSpace: Modern Tools for Documenting and Presenting 

the Cultural Heritage in Archaeology има цел да го премости їазот међу 

традиционалната археолошка практика и развоїниот пеїзаж на дигиталните 

технологии. Преку їасен и структуриран преглед на алатки, методи и 

работни текови, водичот ги поддржува и наставниците и студентите во 

градељето на неопходните знаеља, вештини и компетенции за ефикасно 

деїствуваље во полето на дигиталната археологиїа. Претставените алатки їа 

демонстрираат разновидноста и пристапноста на дигиталните решениїа, од 

нискобуѝетни и апликации со отворен код до специїализирани 

високоразвиени технологии. Секоїа алатка, кога правилно се применува, їа 

 



 

унапредува прецизноста, одржливоста и видливоста на археолошките 

истражуваља и документациїата на наследството. Уште поважно, водичот 

промовира интегрирано разбираље на дигиталните работни текови, 

нагласуваїћи интердисциплинарна соработка међу археолози, ИТ-експерти, 

дизаїнери и професионалци за наследство. Преку оваа инициїатива, 

DigiArcheoSpace придонесува за модернизациїа на наставните програми во 

високото образование и за збогатуваље на можностите за доживотно учеље 

во археологиїата и студиите за наследство. Водичот е замислен не само 

како наставен ресурс, туку и како динамична референтна рамка што може 

да се развива со технолошкиот напредок и идните образовни потреби. На 

країот, тої їа поттикнува дигиталната писменост, креативноста и 

иновациїата, помагаїћи да се обезбеди дека документираљето и 

претставуваљето на нашето заедничко културно наследство ће останат и 

научно ригорозни и їавно привлечни. 

 

8. Референци и дополнителна литература 
1. Barceló, J. A. (2000). Visualizing what might be: An introduction to Virtual 

Reality techniques in archaeology. 

2. Bruno, F. et al. (2019). Virtual tour in the sunken “Villa con ingresso a 
protiro” within the Underwater Archaeological Park of Baiae. ISPRS Archives 
XLII-2/W10. 

3. Dallas, C. (2015). Curating archaeological knowledge in the digital 
continuum: from practice to infrastructure. 

4. Kansa, E., et al. (2014). Open Context and data reuse in archaeology. 

5. Morgan, C., & Eve, S. (2012). DIY and дигитална археологиїа: what are you 
doing to participate? 

6. Renfrew, C., & Bahn, P. (2018). Archaeology: Theories, Methods and 
Practice. 

 



 

7. Verhoeven, G. (2011). Taking computer vision aloft—Archaeological 3D 
reconstructions from aerial photographs with PhotoScan. 

8. Wheatley, D., & Gillings, M. (2002). Spatial Technology and Archaeology: The 
Archaeological Applications of GIS. 
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	6) Етички аспекти и аспекти поврзани со податоците 
	 
	7) Брз почеток (опционално) 
	8) Референци и линкови 

	Алатка 2: Географски информациски систем GIS 
	1) Што прави алатката (краток опис) 
	2) Работа со растерски и векторски формати 
	2а) Географски информациски системи за археолошки цели 
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	6) Етички аспекти и аспекти поврзани со податоците 
	 
	7) Брз почеток (опционално) 
	8) Референци и линкови 

	Метаподатоци за поднесокот 
	Алатка 3: Дигитална епиграфика: користење RTI и 3D-скенирање за документирање и анализа на површини со натписи. 
	1) Што прави алатката (краток опис) 
	2) Работен тек и образовна примена 
	2а) Знаења и вештини на експертот (3D скенирање + RTI) 
	3) Пример(и) / студија на случај (RTI со минимална опрема) 
	4) Предности и ограничувања (3D скенирање + RTI) 
	 
	5) Технички барања 
	6) Етички аспекти и аспекти поврзани со податоците 
	7) Брз почеток (опционално) 
	8) Референци и линкови 

	 
	Алатка 4: Масена спектрометрија (AMS, ICP-MS): високопрецизна анализа за радиојаглеродно датирање, утврдување потекло и анализа на остатоци. 
	1) Што прави алатката (краток опис) 
	2) Работен тек и образовна примена 
	2а) Знаења и вештини на експертот (техничар / аналитичар за масена спектрометрија) 
	3) Пример(и) / студија на случај (кратко) 
	4) Предности и ограничувања 
	 
	5) Технички барања 
	6) Етички аспекти и аспекти поврзани со податоците 
	7) Референци и линкови 

	Метаподатоци за поднесокот 
	1) Што прави алатката (краток опис) 
	Методите на геофизичка проспекција се суштински алатки во дигиталната археологија за недеструктивно истражување на закопани археолошки локалитети. Радарот за продирање во земја (GPR) и магнетометријата се техники што користат електромагнетни бранови и мерења на магнетното поле за да откријат подповршински аномалии што можат да укажуваат на ѕидови, гробови или артефакти без ископување на почвата. 
	Радарот за продирање во земја (GPR) е уред што го детектира присуството на објекти во земјата преку емитување радио-бранови и анализа на повратните сигнали создадени од рефлексијата на брановите на места каде што постојат разлики во диелектричните својства на материјалот. Магнетните мерења ги бележат просторните варијации во Земјиното магнетно поле, а магнетометријата се користи и во копнената и во подводната археологија. Просторните податоци добиени со примена на GPR или магнетометрија се обработуваат во детални карти или тридимензионални површини, нудејќи
	2) Работен тек и образовна примена 
	3) Пример(и) / студија на случај (кратко) 
	- Археолошкиот локалитет Градиште, село Црнобуки, град Битола, Македонија. Локалитетот е утврдена населба од хеленистичкиот и доцноантичкиот период. Откриени се делови од хеленистичка куќа, а во неа голем број примероци и фрагменти од квалитетна керамика, бронзени и сребрени монети од истиот период. На локалитетот се извршени мерења со GPR со цел прецизно спроведување на археолошките ископувања (сл. 1). 
	4) Предности и ограничувања 
	5) Технички барања 
	6) Етички аспекти и аспекти поврзани со податоците 
	Приватноста на податоците е од клучно значење, бидејќи координатите на локалитетите се чувствителни; јавното споделување точни локации може да доведе до грабежи.  
	Користењето стандардни формати при документирање обезбедува можност збирките на податоци повторно да се користат.  
	Културните и правните аспекти бараат истражувачите да се придржуваат до локалните закони за културно наследство и со почит да соработуваат со локалните заедници. Етичката практика обезбедува и заштита на археолошките ресурси и унапредување на научноистражувачкиот процес. 

	Алатка 6: ВИ и машинско учење: автоматизирање задачи како анализа на податоци, препознавање обрасци и класификација на артефакти. 
	 
	1) Што прави алатката (краток опис) 
	Алатките за вештачка интелигенција и машинско учење ја трансформираат дигиталната археологија преку автоматизирање на сложени задачи како анализа на податоци, препознавање обрасци и класификација на артефакти. Овие системи можат брзо да обработуваат големи множества податоци од ископувања, сателитски снимки и 3D-скенови, препознавајќи трендови и односи што може да им промакнат на истражувачите. Со обучување алгоритми врз основа на постојни археолошки записи, овие алатки можат да класифицираат артефакти, да откриваат карактеристики на локалитети, па
	 
	2) Работен тек и образовна примена 
	Во образованието, ВИ може да се воведе преку лабораториски вежби, домашни задачи и мини-проекти. На пример, 90-минутна лабораториска сесија може да ги обучи студентите да класифицираат слики на артефакти и да ја оценуваат точноста на моделот. Домашните задачи можат да вклучуваат примена на групирање или регресија на мали збирки на податоци, додека мини-проектите овозможуваат предиктивно мапирање или напредна класификација на артефакти. Овие активности градат технички вештини и критичко разбирање за улогата на ВИ во археологијата. 
	3) Студија на случај – автоматизирана класификација на керамика 
	На неолитски локалитет, студентите работат со збир на слики од керамички фрагменти добиени од ископувања. Со користење модел за машинско учење, тие ги класифицираат фрагментите според тип, декорација и техника на изработка. Очекуваните резултати вклучуваат означени слики, извештаи за точност и визуелизации на распределбата на артефактите. Вредноста за учење произлегува од практичното искуство со ВИ-потпомогната анализа на артефакти, разбирањето како автоматизираната класификација го забрзува постископувачкиот процес и критичката процена на перформансите
	4) Предности и ограничувања 
	5) Технички барања 
	 
	6) Етички аспекти и аспекти поврзани со податоците 
	ВИ во археологијата бара внимание кон лиценцирањето на податоците, за да се обезбеди правилна употреба и наведување на изворите за збирките на податоци и резултатите. Приватноста е клучна за чувствителните локации на локалитети со цел да се спречи грабеж. Пристапноста обезбедува алатките и податоците да можат да ги користат сите студенти и истражувачи. Корисниците треба да внимаваат и на пристрасноста во ВИ-моделите, бидејќи таа може да влијае врз класификацијата на артефакти или толкувањето на обрасци. 
	7) Брз почеток (опционално) 
	* Подгответе податоци – Соберете и организирајте слики од артефакти во означени папки (на пр. типови керамика). 
	* Поставете средина – Инсталирајте Python, Jupyter Notebook (или користете Google Colab) и библиотеки: TensorFlow/PyTorch, OpenCV, NumPy, pandas. 
	* Вчитајте и предобработете слики – Променете големина, нормализирајте и поделете ги сликите на тренинг и тестирачки множества. 
	* Тренирајте модел – Користете едноставен или претходно обучен модел за класификација на слики. 
	* Евалуирајте ги перформансите – Проверете точност, матрица на конфузија и по потреба прилагодете ги параметрите. 
	* Визуелизирајте и толкувајте – Прикажете класифицирани слики, трендови или обрасци за анализа. 
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	Алатка 8: Виртуелна и проширена реалност (VR/AR): реконструирање локалитети и објекти за визуелизација, образование и јавен ангажман. 
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	Алатка 9: Теренско собирање податоци (мобилни апликации): користење таблети и паметни телефони за стандардизирано бележење податоци на терен. 
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	Алатка 10: Дигитална конзервација и зачувување: следење и документирање на состојбата на наследствени локалитети и артефакти 
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	Алатка 11: Управување со податоци и курација: создавање структурирани бази на податоци и дигитални репозиториуми за зачувување и споделување истражувачки податоци. 
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	Главните чекори за мал проект се дадени во делот „2) Работен тек и образовна примена“. 

	Алатка 12: Дигитално објавување и отворен пристап: објавување истражувања и податоци онлајн за пронаоѓање, пристапност и повторна употреба. 
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